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Om spildevandsforskning

Miljestyrelsen har med baggrund i en szrlig programbevilling i perioden 1988-91,
med radgivning fra Vandrensningsradet, igangsat en rzkke forskningsprojekter pa
spildevandsomridet,

Disse projekter er tzt koordineret med en rekke tilsvarende projekter, igangsat af’
‘Teknologiradet under Industri- og Handelsstyrelsen.

Miljestyrelsens projekter offentliggeres i denne serie om spildevandsforskning. De
evrige offentliggjorte rapporter er anfart pd omslagets nzstsidste side.

Det bemarkes, at offentliggerelse ikke nedvendigvis betyder, at indholdet er ud-
tryk for Miljestyrelsens synspunkter, men styrelsen finder, at indholdet udger et
vasentligt bidrag til den videnopbygning, der ogs skulle vare et led i gennemfo-
relsen af Vandmiljeplanen.



FORORD

Denne rapport er finansieret af Miljestyrelsen og udar-
bejdet af Rercenteret pd Dansk Teknologisk Institut.

Rapporten er teznkt som et arbejdsredskab for kommuner,
der arbejder med fornyelse af aflpbssystemerne. I rappor-
ten gennemgds det undersegelses- og planlagningsarbejde,
som er nedvendigt for at gennemfore en fornyelse af af-
lebssystemerne i sdvel teknisk, miljemaessig som i ekono-
misk henseende.

Kommunerne kan i rapporten hente verdifuld inspiration sd-
vel til systematisering af det daglige arbejde med aflebs-
systemerne som til udfsrelse af de aktuelle fornyelsestil-
tag.

Taastrup, november 1990

RORCENTERET
Dansk Teknologisk Institut
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1. INDLEDNING.

1.1 Baggrund for fornyelse.

De fleste kommuner har problemer med deres aflobssystemer.
Problemerne er iszr manglende kapacitet i ledninger, ind-
0g udsivning i utztte ledningsstrazkninger og helt eller
delvis sammenbrudte ledningsstrzkninger.

Hvor st@rkt fornyelserne tranger sig pd, er ofte svart at
afgere, for man har systematiseret de indmeldinger, man har
om problemer og de oplysninger, som driftspersonalet lsben-
de far ude i marken - samt fer der er gennemfert flere un-
dersegelser af ledningernes virkelige tilstand.

Mange kommuner har de seneste 4r gennemfert TV-inspektion
for at @ge kendskabet til ledningernes tilstand. Vandfe-
ringsmdling anvendes ved underssgelser i deloplande, og
flere anvender sdvel DAS til systematisering af data samt
MOUSE og SAMBA til hydrauliske beregninger.

Kommunernes planlagningsindsats har indtil nu koncentreret
sig om spildevandsplanlagningen, som jo er lovpligtig. Kun
ganske f& har forsegt at udarbejde sanerings-/fornyelses-
planer for hele eller dele af kommunen. I resten af kommu-
nerne venter man, til problemerne opstdr, vel vidende at
reparationerne sd er vasentlig dyrere.

Af de ca. 55.000 km hoved-aflsbsledninger, der findes 1
Danmark, er der de seneste &r pr. &r blevet udskiftet ca.
40 km gamle ledninger med nye. Ca. 60 km pr. ar falles
ledninger er blevet erstattet af separate ledninger, og

ca. 20 km pr. 4r er blevet renoveret. Renoveringen er over-
vejende sket med injicering af samlinger, strempeforing
samt rersprangning efterfulgt af en foring med plastror.

Fornyelsen indskraznker sig altsd til 120 km om &ret. I gen-
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nemsnit vil det betyde, at det samlede ledningsnet ferst er
saneret om ca. 450 &8r. Spergsmdlet er s&, om det kan holde

sd lange?

Mange kommuner har bygget hovedparten af deres aflebsled-
ninger i lebet af 1960- og 1970’erne. For disse kommuner
er sporgsmdlene om fornyelse mlske ikke s& aktuelle eller
akutte i dag. Flere kommuner bliver dog opmezrksomme pd, at
disse ledninger har mange fejl, der giver anledning til
pludselige driftsproblemer. Bl.a. hyppige forstoppelser,
mange fejlkoblinger og oversivning imellem separate spil-
devands- og regnvandsledninger.

Kommunen er en servicevirksomhed, og borgerne forlanger
(specielt med de nye vandafledningsafgifter), at aflebssy-
stemerne skal fungere, uden at der opstdr gener for bruger-
ne og for vandmiljeet. En planlzgning, hvor man formulerer,
hvilket serviceniveau man har r&d til, og hvor man via
planlegningen fdr fordelt de store investeringer over en
drrakke, er derfor i alles interesse.

Bdde politikere, borgere og teknikere skal aktiveres i
processen, sd krav og skonomi kommer til at hznge sammen.

1.2 Ideen i en fornyelsesplan.

En fornyelsesplan kan tage sit udgangspunkt i nogle akutte

problemer og nogle krav fra fx. amtet. Sammen med de alle-

rede eksisterende spildevandsplaner vil den give ikke alene
en oversigt over aflebssystemet og udledningerne fra syste-
met - den vil ogsd give en oversigt over problemerne i sy-

stemet, &rsagerne til problemerne samt pd lzngere sigt pro-
blemernes udvikling og lesning.

Fornyelsesplanen skal ferst og fremmest vare en handlings-

plan. Den skal vare baggrunden for en javn indsats i forny-
elsen og dermed en jevn udvikling i vandafledningsafgifter-
ne.

Dette opnds bedst med en samlet oversigt over problemerne,
sdledes at prioriteringerne og beslutningerne om fornyelse
foretages pd baggrund af en samlet vurdering af aflebssy-
stemets funktion og de fremtidige md8l for funktionen.

Endelig giver mdlene og planen grundlag for virkeligt at
dokumentere de relevante fornyelser og vise, at situationen
bliver forbedret.

Fornyelsesplaner kan udarbejdes p& mange niveauer, og det
er vigtigt, at der er en klar sammenhang mellem ambitions-
niveau og ekonomi.



1.3 Fornyelsesplaner - og andre planer.

Motiverne til fornyelser kan vare mange. Det behever ikke
kun at vere fysiske problemer pd aflebsledningerne sdsom
forstoppelser og kzlderoversvemmelser eller sammenbrudte
ledninger.

Motiverne til fornyelser kan vare recipientkvalitetskrav
og dermed krav til spildevandsplaner. Da kravene g=zlder

udledninger fra sdvel renseanlzg som overlebsbygverker,

har selve aflebsledningernes funktion stor betydning for
opfyldelse af disse krav.

Endvidere kan koordinering med andre ledningsejeres og
vejmyndighedernes planer for fornyelse og vedligeholdelse
vaere meget afgerende for udarbejdelsen af en god fornyel-
sesplan.

1.4 Rapportens opbygning.

Rapporten er skrevet med det mdl at vare et let tilgange-
1ligt arbejdsredskab for de, der arbejder med fornyelse af
aflebssystemer. Den giver en rzkke eksempler pd arbejds-
metoder og en systematik for arbejdet.

Rapporten er ikke en fuldstzndig lzrebog, s& der findes
henvisninger til andre steder, hvor man kan hente supple-
rende og mere dybtglende oplysninger om mange af de ting,

der skal indg& i arbejdet med fornyelse af et aflebssystem.

Rapporten er bygget op i 6 hovedafsnit, som i store trzk
indeholder de elementer, som indgdr i en fornyelsesplan:

* MAl for en fornyelse af aflebssystemer.

Dette afsnit indeholder eksempler pd konkrete milsat-
ninger for funktionen af aflebssystemet. Desuden vi-
ses eksempler p&, hvorledes disse mdl kan udmentes i
konkrete krav til funktionen af systemet.

* Eksisterende forhold i aflsbssystemet
— tilstandsregistrering.

Dette afsnit beskriver, hvorledes man systematiserer
sin viden om ledningssystemets tilstand ud fra eksi-
sterende oplysninger, mélinger m.v.

11
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* Undersegelser og beregninger.

I dette afsnit beskrives de mest almindelige underso-
gelses- og beregningsmetoder, der anvendes, ndr man
onsker at uddybe kendskabet til ledningsnettets funk-
tion.

* Tilstandsvurdering.

I dette afsnit beskrives en prioriteringsmetode, hvor
man ud fra en vurdering af ledningssystemets tilstand,
samt risikoen for at der indtrazffer funktionssvigt,
kan udvzlge de ledninger, som senere kan give proble-
mer i ledningssystemet.

* Fornyelsesmetoder.

I dette afsnit gives en kort oversigt over, hvilke
metoder der ud over renovering kan bruges til for-
nyelse af aflgbssystemer.

* Fornyelsesplan.

I dette afsnit angives, hvorledes en fornyelsesplan
opbygges, og der gives eksempler p& fornyelsesplaner.

* Opfslgning af fornyelsesplanen.

Dette afsnit omhandler efterkontrol og opdatering af
fornyelsesplanen. Disse elementer er lige s& vigtige
som selve planen.

I fig. 1 er vist et diagram over, hvorledes arbejdet med en
fornyelsesplan kan forlebe. Ambitionsniveauet i planen skal
rette sig efter sterrelse af problemerne med aflsbssystemet
samt efter kommunens ekonomi.

Det vasentlige ved fornyelsesplanen er, at det er en hand-
lingsplan, der ikke skal std p&d hylden og samle stev, men
skal bruges i det daglige arbejde. Endelig skal man gere sig
klart, at forudsaztningen for at f& et godt resultat er, at
man har:



et godt kendskab til hele aflebs-
systemet.

gode og motiverede medarbejdere bdde
i marken og pad kontoret.

god forstdelse hos politikerne, sd
de nedvendige ressourcer kan tilveje-
bringes.

13
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2. VIGTIGE BEGREBER.

2.1 Fornyelse/sanering.

Alle tiltag, der har til hensigt at forbedre funktionen af
et aflobssystem - d.v.s. tiltag ud over almindelig drift.
Formilet med tiltagene er at fd et funktionsmassigt til-
fredsstillende system.

Tiltagene kan fx. omfatte:

* Bygning af bassiner.

* Ombygning af overlasb.

* Udskiftning/omlagning af ledninger.
* Renovering af ledninger.

* Installation af udstyr til styring,
requlering og overvigning.

2.2 Vedligeholdelse.
Tiltag som opretholder et anlags tilstand.

Vedligeholdelse kan opdeles 1i:

* Reparation (afhjzlpende vedligeholdelse).
Udbedring af skader, som kommer uventet.

15
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* Forebyggende vedligeholdelse.
Tiltag, som skal forhindre, at der opstdr
skader pd anlagget.

2.3 Drift.

Tiltag, som opretholder et anlags funktion. Fx:

* Tilsyn, m83ling m.v.
* Rengering, spuling m.v.

* Underssgelse fx. TV-inspektion.

2.4 Renovering af ledninger.

Fornyelses-/saneringstiltag, der indebzrer en minimal op-
gravning, og hvor man ved arbejdet udnytter den oprinde-
lige ledning ("hullet i jorden") og brendene i videst mu-
lig omfang.

Renovering omfatter ikke omlagning og reparationer.

2.5 Fornyelsesplan.

Fornyelses-/saneringsplan er en handlingsplan, der sammen-
fatter de mdl, der er sat for en tilfredsstillende funktion
af aflebssystemet, og de tiltag det er planlagt at gennem-
fere for at opfylde disse mdl samt vise (dokumentere), at
mdlene er blevet opfyldt.

Disse tiltag vil normalt bestd af tilstandsregistrering,
undersegelser, beregningexr, valg af lesninger, skonomi- og
tidsplaner, udferelse af lesninger samt efterkontrol.



2.6 Tilstandsregistrering.

Objektiv registrering af aflsbssystemets tilstand. D.v.s.
registrering af det, man er sikker pd - medens forhold, "man
har p& fornemmelsen", skilles fra og medtages i tilstandsvur-
deringen.

2.7 Tilstandsvurdering.

Sammenfattende vurdering af dele af aflebssystemet. Denne
sammenfatning giver hovedbaggrunden for vurdering af risiko
for skade.

2.8 Risiko-analyse.

En risiko-analyse er en prioriteringsmetode, hvor der pd
baggrund af en tilstandsvurdering foretages en bedemmelse
af mulighederne for funktionssvigt eller skader pd aflebs-
systemet, som ikke kan accepteres ifslge de m8l og funk-
tionskrav, der er sat for systemet. Det vurderes ogsé,
hvilken effekt forskellige lssningsforslag vil have.

Ved risiko-analysen ses ikke alene pd ledningers fysiske
tilstand, men ogsd pd konsekvenserne af funktionssvigt og
skader, ligesom sdvel fornyelsestiltag som @ndrede drifts-
og vedligeholdelsesrutiner vurderes.

2.9 DAS

Database for aflebsssystemer ~ i daglig tale DAS - er
udviklet af EMOLET i et tat samarbejde med Rercenteret,
Teknologisk Institut og 6 danske kommuner.

* Indhold

DAS er et mikrodatamat-baseret EDB-system, hvor kommunikation
mellem brugeren og DAS foregdr via en razkke skemaer, der

er knyttet sammen i et meget overskueligt system (med en
meget kort hierarkisk struktur). DAS er baseret pd databa-
sevaerktgjet DataFlex med udstrakt brug af funktionstaster

17
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og stettet af hjzlpebilleder overalt i1 programmet. Derved
stilles der ikke krav om speciel EDB-viden hos brugeren.

DAS bestdr grundliggende af to dele DATABASE & VERKT@JER:

* Databasen

Databasen er langt den mest omfattende del af det samlede
programsystem. Det er her, inddatering og genfinding af
alle relevante oplysninger om aflebssystemet foregdr.

Skemaerne indeholder oplysninger om:

- Knudepunkter

- Ledningsstrzkninger

- TV-inspektionsrapporter
- MAlerapporter

- Driftsforstyrrelser

- Driftsaktiviteter

* Varkte jer

Der findes en rakke generelle varktgjer, som kan anvendes

pd de i databasen inddaterede oplysninger om aflegbssystemer.

Disse verktojer omfatter felgende:

Statistik: En enkel sortering og summation af
fx. ledningslengder.

Driftsplan- Et enkelt modul til frekvensplanlag-

legning: ning.

Saneringsplan- Beregning af Renoverings-Index.

lagning:

Udtegning: Udtegning af plan- og profilplot p&
skerm/printer.



System- Backup, koordinatgrznser, rapport-
faciliteter: generator.

2.10 MOUSE

Mouse er et dansk udviklet programsystem, bestdende af sd-
vel simple som komplicerede aflsbsmodeller til beregning
og analyse af aflegbssystemer. Systemet er udviklet p& mi-

krodatamat.

Programmet indeholder en rakke faciliteter:

* Et interaktivt menusystem til data-
manipulation og afvikling af beregnin-
ger.

* En oplandsdatabase samt en regndatabase.

* En afstremningsmodel bestdende af:

- et overfladeafstremningsmodul.
- et generelt rerstremningsmodul.
- et forureningsmodul (SAMBA).

* Print, grafik og plotmuligheder for
ind- og uddata.

Aflpbssystemets geometriske udformning og sammensatning
beskrives i 12 skemaer (Spildevandskommiteens skrift nr.
19), der hver iser indeholder oplysninger om forskellige
dele af systemet, f.eks. cirkulzre brendes placering,
bygvaerkers geometri m.m. Datalageret tjener sdledes som
digitalt arkiv for alle oplandsdata. Endvidere indeholder
datalageret mulighed for en beskrivelse af spildevandets
sammensaztning. Det er muligt at udtrazkke delmzngder af
datalageret for beregning, udtegning etc.

Anvendelse af MOUSE har flere fordele:

* Det er muligt at f& et samlet billede af hele af-
lebssysemets virkemldde som funktion af tiden.

19
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* Nir et aflebssystem er beskrevet med koordinater,
diametre, ruheder m.m., er det szrdeles nemt at
analysere effekten af en rakke forskellige regn-
he&ndelser. Herved bliver det muligt f.eks. at be-
stemme gentagelsesperioden for vand i kalder,
forurening fra overlebsbygverk m.m.

* Ved at endre forskellige parametre i beskrivelsen
af aflebssystemet f.eks. sterrelse af bassiner,
ledningsdiametre eller lignende kan effekten me-
get nemt vurderes. P4 denne m3de kan f.eks. sam-
spillet mellem ledningsvolumen og bassinvolumen
beregnes til grundlag for skonomisk optimering.

211 SAMBA

SAMBA er en del af MOUSE-programpakken. SAMBA-modellen er
en statistisk model, der beregner &rlige og ekstreme af-
lastninger fra overlebsbygverker ud fra lange historiske
regnserier (Odense-serien, 33 &r 1571 regn).

SAMBA er specielt anvendelig ved analyse af felgende pro-
blemstillinger:

* Beregning af drlige akkumulerede stof-
belastninger pd en recipient.

* Beregning af ekstrem belastning af or-
ganisk materiale i vandleb og swer.

For hvert overlsb (flere kan evt. slds sammen i modellen)
bestemmes en tillebshydrograf fra oplandet. Derefter bereg-
ner modellen belastningen fra dette overleb for alle regnskyl
i regnserien.

Resultatet af beregningerne er en serie belastninger (vo-
luminer, varighed, kg BOD, kg fosfor, kg kvalstof m.v.)
fra hvert enkelt overleb. Efter endt beregning bearbejdes
resultaterne af et statistisk modul for prasentation.



3. MAL FOR EN FORNYELSE AF AFLOBS-
SYSTEMER.

En fornyelse af et aflebssystem tager normalt udgangspunkt
i et eller flere problemer med afleobssystemets funktion:

- Der er sket en rzkke forureninger.

Fx. ved for mange og for store aflastninger
via overlebsbygverker til en recipient - eller
overbelastning, utilstrakkelig rensning eller
driftsforstyrrelser pd renseanlzg. Der kan ogsd
vere konstateret forurening fra utette aflebs-
ledninger.

- Der er sket en rakke kalderoversvemmelser.

Dette kan vare for8rsaget af sammenstyrtninger
eller forstoppelser i nogle ledninger - store
mengder indsivende grundvand, specielt i fordrs-
mdnederne - eller for lille kapacitet 1 nogle

ledninger.

- Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne er steget.

Udgifterne til hejtryksspuling og TV-inspektion
ved forstoppelser og oversvemmelser er steget.
Det samme galder udgifterne til akutte repara-
tioner.
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Mdlene for fornyelsen tager derfor naturligt udgangspunkt
i:

- Rene recipienter - og dermed isar kravene i amtets
recipientkvalitetsplan og udledningstilladelserne
for renseanlzggene og overlgbsbygvarkerne.

- Sikker bortledning af vand og forurening i aflebs-
systemet - og dermed et @nske om at yde en god ser-
vice over for borgerne og genere dem mindst mulig
med kalderoversvemmelser og lugtgener.

- God totalgkonomi - idet ovenstlende mdl skal opfyldes
ved den bedst mulige anvendelse af de sgkonomiske res-
sourcer. Bade omkostningerne til fornyelser og den
fremtidige drift og vedligeholdelse skal inddrages,
ndr der valges lesninger.

Nedenfor gives en rzkke eksempler pd konkrete mdl samt ek-
sempler pd, hvordan disse mdl har udmentet sig i konkrete
krav til funktionen af dele af et aflobssystem eller til
enkelte ledninger.

I rapporten "Renovering af aflebsledninger, retningslinier
for valg, dimensionering og udforelse", 1989 fra Teknolo-
gisk Instituts Rercenter gives yderligere en razkke eksemp-
ler pd funktionskrav til ledninger. Der beskrives s8ledes
krav til kapacitet, selvrensningsevne, tathed, styrke og
resistens.

3.1 Overordnede mal.

Rene recipienter: Recipientkvalitetsplanens mllsat-
ninger skal vare opfyldt for al-
le kommunens recipienter.



Denne milsatning kan vare sammensat af to delmdl:

God bortlednings-
sikkerhed:

Rent grundvand:

Godt
arbejdsmilje:

God
totaleskonomi :

Rensningsanlzg:
Rensningsanlazgget ombygges, sd
nye udlederkrav kan opfyldes.

Overleb:

Forureningen fra overlebsbygvar-
ker minimeres, sd recipientkvali-
tetsplanen kan overholdes.

Alt spildevand og regnvand skal
afledes hurtigt og effektivt.

Ledningssystemerne skal vare
tatte, og gener i form af kzlder-
oversvemmelser og andet skal s
vidt muligt undgds.

Grundvandet m& ikke forurenes pé
grund af udsivning fra kloaksy-
stemet.

Brende, bygvarker m.v. skal opfylde

kravene til et godt arbeijdsmiljo.

Risikoen ved arbejdet i kloakkerne

skal minimeres.

Alle nyanlzqg og fornyelser skal
gennemferes, sdledes at anlzggene

er drifts- og vedligeholdelsesven-

lige, og sdledes at sével anlzgs-
som drifts- og vedligeholdelses-
udgifter bliver mindst mulige.

N&r det drejer sig om overlebsbygverker og mdlsztning for
disse, er man i en brydningstid.

Det mest korrekte er at stille krav til vandkvaliteten i
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recipienten og dermed den pdvirkning, der tillades af re-
cipienten. Spildevandskommiteens skrift nr. 22 angiver,
hvorledes man kan fastsatte krav til iltkoncentrationen i
vandleb efter en overlsbshandelse.

Tilsvarende krav til pdvirkning af seer, fjorde og havet
findes ikke. Her kan der fx. ses pd badevandskvalitet.

De parametre, som normalt anvendes til at vurdere overlsbe-
nes funktion med hensyn til forurening af recipienten, er:

* Overlebsfrekvensen

* Opspadningsgraden

Disse parametre kan stadig anvendes, idet man for dirligt
fungerende overlesb nedsatter den totale forurening ved at
mindske overlgbsfrekvensen og sge opspadningsgraden.

3.2 Eksempler pd detailmal.

* Ingen overleb md trade i funktion mere end 1 gang
hver x. 8r. (Det er kravene fra recipientkvalitets-
planen, der bestemmer overlsbsfrekvens).

* Ledningssystemet ombygges, s8 overbelastningshyppig-
heden pd hovedledningssystemet bliver 1/5 og pd de-
tailsystemer 1/2.

* Ingen ledninger under hovedfzrdselsldrer m& have en
skadesprocent pd mere end xx.

* I alle spildevandsledninger accepteres hojest en
indsivnings- og dranvandsmengde pd X % af spilde-
vandsmangden.

* Der accepteres fremover ikke fejlkoblinger, over-
sivning eller drentilslutninger pd separate spilde-
vandsledninger.



* Ingen driftsforstyrrelser (forstoppelse, brud m.v.)
md give gener i mere end X timer, efter at de er

observeret.

* De mest udsatte bebyggelser md8 hejest fd kalderover-
svemmelser hvert X. ar.

¥ Problemer pd en ledningsstrakning, der ferer til X

kzlderoversvemmelser pr. &r eller mere, skal lsses

permanent.

3.3 Afledte handlingsplaner.

M&ls@tningerne kan medfere folgende umiddelbare handlings-

planer:

Overleb:

Ind/ud/oversivning samt
fejltilslutninger:

Der etableres i lebet af det
kommende &r en overlebskontrol
ved alle overlebsbygverker. Dis-
se tilses mindst en gang pr.
mdned.

Efter ca. 1/2 &rs mdlinger gen-
nemferes EDB-beregninger af over-
lebene for at fastsld forurenings-
belastninger.

Der etableres vandferingsmdlinger
pd udvalgte steder i ledningssy-

stemet for at f& fastsllet, hvor

problemerne er sterst.

Timetallerne pd alle pumpestatio-
ner gennemgds, og de pumpede vand-
mezngder beregnes.

Alle fejltilslutninger opspores
og rettes i lebet af de kommende
3 ar.
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Driftsproblemer:

Kapacitetsproblemer:

Udskiftning contra
renovering:

Grundvandsforurening:

Arbejdsmil je:

P4 ledningsstrzkninger med problemer
gennemfgres TV-inspektion. Desuden
ivaerksattes der regelmazssig spuling,
rodskaring eller andet.

I lobet af det kommende halve &r
gennemgds alle driftsfolkenes er-
faringer med forstoppelser, resdder
og lugtgener. P3 denne baggrund
planlzgges det naste &rs TV-inspek-
tioner - hvorefter disse samlede
erfaringer lagges til grund for

en spuleplan for hele aflebsnettet.

Ledningssystemet lagges ind pd
EDB, og der foretages hydrauli-
ske beregninger.

Renovering af ledninger vurderes

i langt hejere grad end tidligere
som alternativ til udskiftning

med henblik pd nedvendiqg teknisk
losning, ekonomi, minimale gener
for bebocere, trafik og erhvervsliv.

Alle kloakledninger, der ligger i
nezrheden af drikkevandsboringer,
tethedspreves. Utatte ledninger
omlagges/renoveres.

vVigtige bygverker, som kraver
j®vnlig vedligeholdelse, ombygges,
s8 vedligeholdelsen kan foretages
pd en forsvarlig mdde.

Der indkebes mdleinstrumenter, s&
farlige kloakgasser kan spores, in-
den mandskabet gdr ned i kloakken.

Der indkebes specielle dragter
til brug ved udslip af farlige
kemikalier til kloaksystemet.



Fornyelsesplanlagning: I lebet af 1 3r udpeges et omrdde
til pilotomrdde for systematiske
fornyelsesplanlagning. Omréddet
skal vere et, hvor man i forvejen
ved, at der er problemer.

Ledningssystemet lagges ind i

DAS, og alle faser i en fornyel-
sesplan gennemarbejdes.

3.4 Realistiske mal.

Det er vigtigt at gere sig klart, at de mdl, der sattes,
skal vazre realistiske.

M3l som:
* Alle ledninger skal vare tztte.
* De krav, som recipientkvalitetsplanen

stiller, skal vare opfyldt inden 1 8r.

* Ingen ledninger md vare zldre end 50 &r.

er urealistiske og vil aldrig fere frem til en plan, der
kan bruges i det daglige arbejde - sd&dan som det er menin-

gen.

De mdl, der s=zttes, skal vaere realistiske i forhold til
de skonomiske rammer. Desuden ber mdlene vere "mdlbare",
sdledes at det senere kan dokumenteres, at det enskede
resultat er opndet.

Det er vigtigt at inddrage politikerne, ndr mdlsaztningen
for den fremtidige funktion skal stilles op.

Dels har de jo det overordnede ansvar over for borgerne
for den service, kommunen yder, dels er det nedvendigt med
politisk interesse, fordi arbejdet kan krave ekstra res-
sourcer.
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3.5 Eksempel pd malsatnings-fase.

Danse kommune har 9.000 indbyggere. 7.000 er tilsluttet
de kommunale aflsbssystemer og renseanlazg. De resterende
indbyggere har n®@sten alle nedsivningsanlag.

Kommunen er en kystkommune med flere smd8 landsbyer langs
kysten. Alle har her kommunalt aflebssystem.

Byen Danse med 3.000 indbyggere ligger ved seen Dansg.
Alle indbyggere afleder spildevand til aflebssystem med
renseanlag ved sgen.

M&linger i Danse har vist en sgende fosforkoncentration og
algevakst pd grund af for stor tilfersel af naringssalte
og organisk materiale. Grove overslaqg viser, at ca. 1400
kg fosfor tilferes Danse hvert ar.

Langs kysten er flere bddepladser og idylliske omr&der med
sommerhuse truet af forurening. Der modtages i hvert fald
jevnligt klager.

Sterstedelen af aflebssystemet i Danse’s centrum er gamle
fellesledninger med utatte samlinger. Der findes flere
overleb direkte til Danse.

Sandsynligvis kommer en meget stor del af forureningen
ikke frem til renseanlagget. Meget bliver i hvert fald
tilbage, idet der ofte klages over lugt fra vejbrende, og
dazksler over brende, ligesom der flere steder er tilbage-
vendende forstoppelser. 0Og en hel del af det aflejrede gér
uden tvivl via overlegb i recipienten ved store regnskyl.

Ved kraftige regnskyl i de senere dr har der varet 3 - 10
ejendomme i centrum med k&lderoversvemmelser. De har de
seneste gange kravet erstatning pd grund af sdelzggelser
af oplagrede varer og mebler i opholdsrum, ligesom stem-
ningen langt fra er venlig efter de mange gentagelser.

Der er ikke udbetalt erstatninger, men senest har ét for-
sikringsselskab lagt sag an mod kommunen med henvisning
til, at man mener, 8rsagen til en kalderoversvemmelse er
for stor en udbygning i omrddet i forhold til de oprindeli-
ge kendelser - og et andet forsikringsselskab har opsagt 2
private forsikringer efter gentagne kalderoversvemmelser.

Da flere forhold kan tilskrives ledningsnettet, satter man
i ferste omgang fslgende mdl og plan op:



Fosfortilferslen til Danse skal reduceres.

De 10 ejendomme i centrum md hejst f& kalderover-
svemmelse hvert 10 &r.

Alle overlebsbygvarker skal inden for de ferste
3 mdneder efterses og rengsres.

Der etableres i lebet af det kommende &r en over-
lsbskontrol ved alle overlesbsbygverker. Denne til-
ses mindst en gang pr. midned. Herefter gennemferes
EDB-beregninger af forureningsbelastninger.

I lebet af det kommende halve &r gennemgds alle
driftsfolkenes erfaringer med forstoppelser, rod-
der og lugtgener. Endvidere gennemgds alle brende

i centrumsomrddet. P4 denne baggrund planlagges det
neste &rs TV-inspektioner - hvorefter disse samlede
erfaringer lzgges til grund for en spuleplan for he-
le afliebsnettet.

For centrumomridet gennemferes en kapacitetsvurde-
ring med MOUSE. Forud for dette fastsattes nedven-
digt omfang af nedbersmilinger og vandferingsmdlin-
ger, ligesom driftsfolkenes erfaringer inddrages.
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4. EKSISTERENDE FORHOLD | AFLOBSSYSTEMET
- TILSTANDSREGISTRERING.

Indsamling og systematisering af oplysninger om de eksist-
erende forhold i aflebssystemet bgr tilrettelagges godt.
Dels s& man f&r det med, der er nedvendigt, dels sd man
ikke underseger og registrerer en razkke ungdvendige oplys-
ninger.

Normalt vil det vere sddan, at jo mere detaljeret kendskab
man har til problemerne og tilstanden ude i systemet, jo
mere pracis kan man valge lesning og foretage eventuelle
zndringer. Foreligger der fd oplysninger, vil der vare
behov for at indbygge en sterre sikkerhed i projektering
at @#ndringer.

Det er derfor meget relevant at overveje, hvad der er mest
gkonomisk - undersegelser eller projektering med ekstra
sikkerhed.

4.1 System i planlagningen.

Det er vigtigt, at registreringen af tilstanden i videst
muligt omfang holdes adskilt fra den efterfelgende til-

standsvurdering. Registreringen ber vare sd objektiv som
mulig og kun indeholde det, der ses, og det, dexr opleves
fx. ke®lderoversvemmelser og forstoppelser.

Metoder til undersegelser, beregninger og tilstandsvurde-
ring omtales i de efterfelgende to afsnit.

Sammenlaqt giver tilstandsreqgistreringen og tilstandsvur-—
deringen en beskrivelse af aflebssystemets tilstand.
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Hele tilstandsbeskrivelsen kan med fordel feolge et ram-
mesystem i1 4 faser, hvor man adskiller de overordnede
mdlsatninger og tilrettelagning af data-registrering/-
indsamling og ikke mindst adskiller tilstandsregistrering
og tilstandsyvurdering.

Det er med andre ord vigtigt at registrere og beskrive
tilstanden i aflebssystemet, fordi dokumentation er den
vigtigste ve]j til rigtige og ikke mindst trovardige be-
slutninger.

Ferst ndr ledningssystemets tilstand er kendt, er det
muligt at vurdere, i hvilken takt tilstanden forvarres.

Malsztningsfasen 1. MAlsatningsfasen, hvor de poli-
tiske mdl for aflebssystemet og
sammenhzngen med anden fysisk
planlagning beskrives, og hvor

* MAl funktionskravene til aflgbssy-

* Funktionskrawv stemet opstilles.

Tilrettel=agning 2. Tilrettelagning, hvor behovet
for tilstandsregistrering fast-

* Valg af parametre lzgges og registreringen til-

i registreringen. rettelzgges ud fra de opstille-

* Tidsplan de mdl og funktionskrav.

Tilstandsregistre- 3. Tilstandsregistrering, der om-

ring fatter tilvejebringelse af da-
ta om tilstanden pd grundlag af

* TV-inspektiocn sédvel eksisterende oplysninger

* Driftsdata som de undersegelser, som blev

m.v. tilrettelagt i fase 2. Tilstands-
registreringen er den obijektive
registrering af tilstanden.

Tilstandsvurdering 4. Tilstandsvurdering, hvor til-

* Risikoanalyse

standsregistreringerne bl.a.
sammen med driftserfaringer
lzgges til grund for en sammen-
lignende vurdering for de en-
kelte dele af aflebssystemet.
Vurderingen afsluttes med en
risikoanalyse, der er udgangs-
punkt for fornyelsesplanens
forslag og beslutninger.



I dag findes der, som det vil fremg8 af det felgende, en
rzkke forskellige varktejer, der kan anvendes ved registre-
ring og vurdering af aflebssystemers tilstand. - Der findes
imidlertid ikke en bestemt metode til udarbejdelse af en
fornyelsesplan. Omfanget af registreringer, undersggelser
og beregninger m& tilpasses hver enkelt kommunes behov
eller hvert enkelt oplands behov. I kapitlerne 6 & 8 gives

eksempler p& metoder til vurderinger og eksempler pd planer.

4.2 Indsamling og systematisering af information.

De data, som det kan vare relevant at indsamle i forbindelse

med en fornyelsesplan, kan vare:

* Data om ledningsnettet.

* Data om hydraulisk belastning.

* Data om rensning og recipienter.

* Data om ledningers fysiske belastning.

* Data om ledningers fysiske tilstand.

* Data om bygvarkers tilstand.

* Data om driftsforstyrrelser pa
ledninger.

* Data om drift- og vedligeholdelses-
arbeijder.

* Data om stikledninger.

I bilag I er lavet en idéliste over, hvilke oplysninger
om aflobsnettet det kan vaere relevant at indsamle.

Inden man starter pd en dataindsamling, skal man neje over-
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veje, hvilke oplysninger der er relevante. Ellers risikerer
man, at registreringen og dataindsamlingen tager overhénd,
s8 man bruger meget tid og megen energi til at indsamle op-
oplysninger, som ikke skal bruges til noget.

Den store mzngde af data, som skal samles sammen, ferer
straks tanken hen pd datamaskiner, som er velegnede til
at lagre den indsamlede information.

DAS-~database for aflebssystemer - kan i princippet lagre
alle oplysninger om aflebssystemet, som overhovedet kan
samles, og det er derfor ogsd mdlet for mange kommuner at
f& lagt oplysninger ind i DAS.

Det forste praktiske problem er, at samtlige knudepunkter
(brende/bygvarker) skal vere nummererede, og deres koordi-
nater skal kendes - fer der kan arbejdes med DAS.

Dette medferer nogle steder, at alle ressourcer szttes ind
pd brendnummerering samt nejagtig opmdling af samtlige bren-
de. Alt andet arbejde md s& vente, til dette er fardigt.

Denne fremgangsmdde er ikke hensigtsm®ssig. M8let - nemlig
at alle informationer skal ind i databasen - skal man fast-
holde. Samtidig ber man - sidelebende med brendregistre-
ringen - forspge at systematisere det daglige arbejde og
de informationer, man kan hente herfra bedst muligt. Med
en god systematik er det enkelt - pd et senere tidspunkt -
at lagge disse informationer ind i databasen.

Det er ikke nedvendigt at bruge datamaskiner for
at lave en fornyelsesplan. Det vigtigste er at
systematisere oplysningerne samt at fi opbygget en
systematisk indsamling af data ogsd i fremtiden.

Ved en dataindsamling skal man altid starte med at samle
den information sammen, som allerede findes, men som ikke
er skrevet ned eller systematiseret. I det fslgende angives
kort, hvorledes dataindsamlingen kan gribes an.

4.2.1 Besigtigelse.

Ingen fornyelsesplanlagning ber starte, for man har veret

ude og besigtige ledningssystem og bygvarker. Man kan fx.

starte med hovedledninger og vigtige bygvarker. Man kan f&
et ganske godt overblik over ledningsanlaggets tilstand



og funktion alene ved at lefte daksler og inspicere syste-
met.

4.2.2 Spildevandsplaner og recipientkvalitetsplaner.

Fra spildevandsplanerne kan der hentes oplysninger om
personbelastning, industribelastning, hvilke omrdder der
er kloakeret med fzllessystem, hvilke omrdder der er kloa-
keret med separatsystem, overlebsbygverker, rensningsanlag
m.v.

Recipientkvalitetsplanerne medferer udlederkrav til rense-
anlzgget samt krav til overlebsbygverkerne. Vejledning kan
hentes i Spildevandskommiteens skrift nr. 21 og 22.

4.2.3 Kort over ledningsanlaggene.

Et nedvendigt grundlag for det videre arbejde er kort over
ledningsanlaggene. Nogle kommuner har allerede fdet tegnet
kort over alle kloakanlaeg i 1:1000 eller 1:2000, mens andre
kommuner kun har de kort, der blev fremstillet, da de enkel-

te ledningssystemer blev projekteret.

Det er ubetinget nedvendigt at have et godt kortgrundlag.
Har kommunen ikke samlede planer over kloaksystemet, er
det en god idé at starte i arkivet med at frasortere alle
de projekter, der aldrig er blevet udfert. Derefter md man
ud fra de resterende kort samt byggesags-arkiv {af hensyn
til stik) skabe et samlet billede af kloaksystemet. Ud over
ledningsnettet skal pumpestationer, bassiner, overlasb, ud-
leb m.v. registreres.

St&r man uden et ordentligt kortgrundlag i kommunen, bgr
man neje overveje, hvorledes arbejdet med at fremskaffe
det tilstrazkkelige kortgrundlag skal gribes an.

Hvis kommunens forskellige afdelinger er enige, kan man
med stort udbytte arbejde med digitaliserede kort (kort
lagt ind pd& EDB). Hver forvaltning kan sd fere de oplys-
ninger ind pd grundkortene, som de har behov for.

Ledningssystemer lagges ind pd EDB, enten ved at samtlige
brende indmlles i marken med koordinater og koter, eller
ved at overfsre oplysningerne fra en almindelig kloakplan.
I DS 462, Norm for registrering af ledninger kan man hente
oplysninger om krav til nyanlag.

Fremstillingen af et samlet kortgrundlag over kloaksystemet
vil afslore en razkke punkter, hvor der ikke er sammenhzng
i planerne, og hvor en inspektion er nedvendig for at be-
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lyse, hvorledes systemerne haznger sammen. Desuden vil denne
gennemgang ofte afslere en del fejl eller fejlkonstruktio-
nexr, som med fordel kan rettes med det samme. Denne proces
vil ofte i sig selv fore til et mere velfungerende system.

4.2.4 Ledningssystemets historie.

Ud over kortmaterialet kan man have stor nytte af at beskri-
ve kloaksystemets historiske udvikling. Kendskab til histo-
rien er nyttig, nér nutidens problemer skal analyseres.

Kendskab til, hvorndr de forskellige dele af ledningssyste-
met er opbygget, kan vare en hjzlp ved udpegning af pro-
blemomrdder. Ligeledes er kendskab til ledningstyper, led-
ningsmaterialer samt samlingsmetoder og disses udvikling
gennem tiderne vigtigt.

I rapporten "Reparation af stikledninger", Teknologisk
Institut 1988, er der givet en oversigt over, hvilke reor-
materialer og samlingsmetoder man har anvendt i aflebsled-
ninger gennem de sidste 100 &r.

4.2.5 Indsamling af driftserfaringer.

bet er de farreste kommuner, der systematisk registrerer
deres driftstiltag, og det er derfor svart at f& hurtigt
overblik over, hvilke driftsproblemer der er, og hvor. Den
negdvendige viden findes hos driftspersonalet, og deres er-
faringer skal derfor samles og skrives ned pd papir.

I DAS findes der mulighed for at registrere bide driftsfor-
styrrelser og planlagte driftsaktiviteter. Det er ikke sar-
1ig besvarligt at anvende de tilsvarende skemaer manuelt.
Et eksempel pd et driftsskemaer er vist pd naste side.

Skemaerne/blanketterne anvendes ved hver anmeldelse til
kommunen om driftsforstyrrelse. Blanketterne gemmes i et
ringbind efter gadenavn. Denne mappe kan bruges i drifts-
planlzgningen, idet mange kommuner valger at lade en led-
ning TV-inspicere efter 2 - 3 driftsforstyrrelser.

De indsamlede informationer kan senere lagges ind i data-
basen.

For at kunne lave statistik pd driftsoplysningerne er det
nedvendigt med flere 8rs observationer. Man kan derfor
lige sd godt starte nu.
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4.2.6 Regelmessige driftsrutiner.

Alle kommuner har en eller anden form for regelmessigt
tilsyn/vedligeholdelse af bassiner, overlesbsbygvaerker og
pumpestationer. Tilsynsfrekvensen afhanger af, om der er
problemer eller ej. Kendskab til bygvarkers udformning,
funktion og standard er vasentliqg, ndr ledningsanlaggets
samlede funktion skal vurderes.

I det daglige vil det vare til stor gavn at have samlet
den tilgangelige information om det enkelte bygverk ét
sted.

Ideen er igen en Ad4-mappe med en enkelt eventuelt to sider
pr. bygvaerk. Her kan sd noteres alle relevante oplysninger
om bygverket (se bilag I).

4.2.7 Tidligere gennemforte mdlinger og undersmgelser.

I mange kommuner ligger der en del TV-inspektioner, som er
udfert tidligere. De er som regel udfert i forbindelse med
driftsproblemer pd anlzgget, p& grund af omlazgning af nar-
liggende ledning, eller i forbindelse med vejarbejder m.v.

Gennemgang af disse TV-inspektioner kan give en fornemmelse
af, hvordan den fysiske kvalitet af ledningsnettet er.

Normalt vil man i kommunen se rapporterne igennem og evt.
ogsd alle videoerne.

Denne fremgangsmdde er mulig, hvis man kun har f& problem-
strakninger hvert dr. Hvis antallet af inspektioner er
stort, kan man med stor fordel foretage en EDB-behandling
med det samme.

Ved EDB-behandlingen beregnes ledningens skadesprocent (se
bilag IV), og der laves en summation over, hvor mange fejl
der findes i de enkelte klasser. Summationen er nedvendig,
fordi en stor skadesprocent enten kan skyldes mange smd
fejl (fx. FS 1) eller enkelte meget store fejl. Kommunen
kan derefter koncentrere sig om arbejdet med ledningerne
med de storste skadesprocenter.

Nogle TV-inspektionsfirmaer har udviklet programmer, sd
disse beregninger kan foretages pd alle TV-inspektioner
uden at gere brug af DAS.

Har man mange gamle TV-inspektioner liggende (og arbejder
man ikke med DAS), kan man eventuelt overveje at fd disse
bearbejdet, s& man kender skadesprocenten.



4.2.8 Supplerende mdlinger og undersegelser.

I nogle tilfazlde vil det vaere nedvendigt at gennemfere en-
kelte supplerende undersegelser/mdlinger fer udarbejdelsen
af en egentlig plan. Der kan fx. vare tale om TV-inspektion
af nogle ekstra ledninger, enkle vandferingsmdlinger for

at pdvise indsivning, lokalisering af fejlkoblinger, mdling
af oversivning fra regnvandsledning til spildevandsledning
m.v.

4.2.9 Koordinering med andre ledningsejere.

Koordinering med andre ledningsejere er nedvendig for at
kunne lave en god handlingsplan for det fremtidige arbejde.
samarbejdet med andre ledningsejere kan vare besvarligt,
men er absolut ikke umuligt.

I nogle kommuner praktiserer man et szrdeles positivt
samarbejde. En gang om dret indkalder teknisk forvaltning
alle ledningsejere til et mede.

Her fremlzgger alle, hvilke planer man har inden for de
neste 2 3r. Det galder reparation, omlagning, nye slidlag
m.v, Referatet fra medet kan fx. vare en plan, hvor alle
de planlagte reparationer er tegnet ind.

Denne plan kan kloakafdelingen bruge til at planlzgge en
del af de naste 2 &rs TV-inspektioner og omlagninger.

4.2.10 Brendregistrering.

I den nye udgave af "Fotomanualen" (1989) findes et skema
til brendrapportering, som med fordel kan anvendes, néar
brondene inspiceres for at klarlagge enten uklarheder i
systemet eller for at vurdere brendenes kvalitet. Rap-
porteringsskemaet er gengivet pd naste side.

Ved brendinspektion skal der altid anvendes personale,

som har kendskab til kloaksystemer. Nogle kommuner har
forsegt at gennemfere brendinspektionen ved hijzlp af lang-
tidsledige. Deres erfaring er, at de udfyldte skemaer ofte
er ubrugelige. Mandskabet forstlr ikke at vurdere de ofte
komplicerede forhold i brendene, og alt for ofte er der
vendt om pd tilleb og afleb.
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4.2.11 Bregndnummerering.

For at kunne anvende DAS skal alle brende og bygvarker i
aflegbssystemet nummereres.

Brendnummereringen skal tilpasses ledningssystemets opbyg-
ning. Da ikke to ledningssystemer ex ens, findes der stort
set forskellige systemer til nummerering af brende i samt-
lige de byer, der er startet pd dette arbejde.

I det fmlgende gives der nogle f&8 eksempler til inspiration

I. XX XX XXX
L_ﬁ_¢ Brendnummer
> Delopland
> Hovedopland
2. XXX XXX X
l——~——> Bygvaerkstype
> Brgndnummer
> Oplandsnummer
3. x XX X XXX
L———v~——> Brendnummer
> Kloakeringsprincip-bogstav
> Delopland
> Hovedopland
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q.
Ledninger:

X X X X XX X

Bygvaerker:

X X X XX XX

5.
Byzone:
b 0.9.9.4 XXX
>
>
Landzone:
XXAX XXX

Nummer - detailkleoak.
Nummer - hovedkloak.
Ledningstype + bogstav
Delopland

Hovedopland

Afvandingsomrdde - bogstav

Nummer - bygvark.

Type bygverk - 2 bogstaver
Delopland

Hovedopland

Afvandingsomrdde - bogstav

Husnummer ud for brend.

Vejens "CPR-nr".

Brondnummer

Kortnummer



4.2.12 Forelebig plan og prisoverslag.

Efter at have indsamlet og systematiseret den tilg®ngelige
viden, er der skabt et overblik over aflebsanlaggets til-
stand og funktion.

I ledningssystemer uden de store problemer, vil disse in-
formationer som regel vare tilstrakkelige til at lave en

fornyelsesplan.

Tilstanden sammenlignes med de mdl, der er sat op for af-
lebsanlagget, og det vurderes, om der er tiltag, der umid-
delbart skal sattes i vark - om der er behov for yderligere
mdlinger/beregninger - samt hvad dette vil koste.

4.3 Neggiletal.

Negletal giver mulighed for at vurdere udviklingen i udgif-
terne i den enkelte kommune og pd8 landsbasis. Endvidere gi-
ver tallene grundlag for at anvende disse fx. ved total-
skonomi-beregninger p8 anlzgs- og driftsudgifter - og maske
grundlag for at @ndre pd uskonomiske rutiner og for at skabe
forbedringer.

Neggletal er ogsd vigtige for at dokumentere og informere
over for politikere og borgere.

I det felgende er der givet eksempler pd negletal, som vil
vaere relevante for de fleste kommuner. De steder, hvor det
har varet muligt, er der fyldt ud med tal indsamlet fra
forskellige kommuner.

Negletal om ledningernes tilstand kan bruges til at vurdere,
om tilstanden forvarres.

Pkonomiske negletal deles i tal fra risiko-ledninger og
"andre ledninger", ellers bliver gennemsnitstallene var-
dilese. {(Kun to store tal - kr. og m ledn. - der er divi-
deret med hinanden).

4.3.1 Neggletal - tilstand.

Forebyggende spuling Antal/ar
Kelderoversvemmelser Antal/Ar
Klager Antal/&r
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Forstoppelser
Indsivning

Overleb

Tilleb til rensningsanlag

Ledninger med stor
skadesprocent

Ledninger med skader
klasse 3 og 4

Ledninger anlagt fer

1900

4.3.2 Negletal -~ drift.

TV-inspektion incl. spuling
(Licitation 89)

TV-inspektion incl. spuling

Hojtryksspuling (89)

Hejtryksspuling med genbrug
af vand (89)

Spuling/rodskering (89)

Priftsudgifter

Erstatninger

(83)

Antal/km
1/m-dagn

Antal overleb/3r
Aflastet vandmengde/ar

1/p-degn
Bis g/p-degn

Antal ledningsstrakn.

Antal

km

16 - 18 kr./m
500 - 560 kr./t
400 - 500 kr./t
700 - 800 kr./t
500 - 600 kr./t

kr./km - ledning
kr./pr. pumpestation
kr. /bassin

kr.
kr. /skade



4.3.3 Nogletal for omlagning/renovering.

Omlzgning af ledninger
Renoveringsmetode X

Renoveringsmetode Y

4.3.4 Nogletal for opmdling.
Indm&ling af brende i koordinat-

system (87)

Opmd3ling af brend (87)
(dimension, koter til tilleb m.v.)

280
12
1850

10-50

kr./m

kr./m

kx./m

kx./brend
kr./m ledning
kr./ha

kr./brend

Listen er kun en idéliste, og man kan forestille sig mange
andre negletal afhzngig af, hvilke problemer der findes i

aflobssystemet.
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5. UNDERSQGELSER OG BEREGNINGER.

N&r den eksisterende viden om ledningsnettet er indsamlet
og systematiseret, viser det sig ofte, at man endnu ikke
ved nok til at kunne fastsld problemernes sterrelse eller
til at kunne valge, hvilke dele af systemet/ledninger, der
tranger mest til reparation/fornyelse. Det er altsd nedven-
digt at gennemfsre yderligere undersegelser, mdlinger el-
ler beregninger pd aflegbsnettet.

Dette kapitel vil omhandle de mest almindelige undersggel-
ses- og beregningsmetoder.

I bilag II er der lavet en idéliste over relevante under-
spgelses- og beregningsmetocder, og metodernes anvendelse
er kort beskrevet.

5.1 Undersggelser.
5.1.1 TV-inspektion.

TV-inspektion anvendes, hvis hovedproblemet er dédrlig fy-
sisk tilstand i ledningsnettet. For at udnytte ressour-
cerne bedst muligt, er det vigtigt pd forhdnd at gere sig
klart, hvilke ledninger der skal inspiceres. I mindre kom-
muner er det sjzldent hensigtsmassigt at udpege hele byde-
le og s8 inspicere samtlige ledninger her. I kapitel 7 er
angivet metoder, som kan anvendes ved udvalgelse af rele-
vante ledninger.

Normalt udbydes sddanne sterre TV-inspektioner i en samlet
entreprise.
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5.1.2 Vandferingsmiling.

Vandferingsmdling anvendes, ndr der er mistanke om indsiv-
ning i ledningssystemet, og ndr der er mistanke om kapaci-
tetsmzssige problemer. Desuden er det nedvendigt at lave
sammenherende mdlinger af nedber og afstremning, hvis man
gnsker at regne sit ledningssystem igennem p& Mouse. Mdlin-
gerne er nedvendige for at kalibrere modellen.

Indsivning: De fgrste indikationer pd indsivning f&s som
regel fra rensningsanlzgget, hvor vandferingen bliver mdlt.

For nemmere at lokalisere, hvor indsivningen findes, kan
der gennemferes vandferingsmdlinger pd nettet. Normalt
startes ved rensningsanlzgget og derefter arbejdes der bag
ud i systemet, indtil man har fundet det/de omrdder, hvor
indsivningen foregdr.

For der sattes et sterre mdleprogram i vark, er det hen-
sigtsmessigt at lave en besigtigelse af vigtige dele af
nettet i en periode, hvor spildevandsstregmmen er minimal
(nat/tidlig morgen). Ved at foretage simple niveaumdlinger
med en tommestok under besigtigelsen, kan der eventuelt fa
et fingerpeg om, hvor problemerne findes.

Ndr det besluttes at gennemfere systematisk vandferingsmd-
ling for at finde indsivningsmazngden, er det vigtigt at
have styr pd den daglige spildevandsstrem. Hvis der findes
industrier i omrddet med et stort vandforbrug i produktio-
nen, er det vigtigt, inden der gennemfgres vandferingsmdlin-
ger, at have styr pd spildevandsstrgmmen fra s8danne indu-
strier.

Hvis der findes pumpestationer i ledningssystemet, sd vil
en gennemgang af timetzllerne hurtigt give et overblik
over de bortpumpede vandmzngder og dermed over en eventuel
indsivnings sterrelse.

Oversivning fra regnvandsledninger til spildevandsledninger
er et stort problem i de fleste af de separatsystemer, der
blev lagt i 60’'erne. Ligeledes er fejltilslutninger heller
ikke ualmindeligt.

Oversivning kan registreres ved, at der gennemferes en
vandferingsmdling i spildevandsledningen samtidig med, at
regnvandsledningen tilferes vand fx. fra en brandhane.
Det kan evt. vare nedvendigt at afproppe regnvandssyste-
met, s& ledningerne fyldes op.



5.1.3 MAling pd overlebsbygvarker.

Maling p& overlgbsbygvarker anvendes, ndr der enskes viden
om, hvor ofte overlsbet trader i kraft, samt eventuelt
hvor meget forurening der feres over overlgbskanten. Malin-
ger er desuden nedvendige, hvis man ensker at f4& lavet en
SAMBA-beregning af overlebsbygverkerne. Malingerne skal
anvendes til kalibrering af modellen.

Der arbejdes intenst i mange kommuner med at finde mdleud-
styr, der er tilstrazkkeligt godt og tilstrzkkeligt billigt.
(Nogle kommuner har 70 - 90 overlebsbygvarker). De mdlinger,
der gennemfpres i sjeblikket, strakker sig fra simple re-
gistreringer af overleb/ikke overlsb - til kontinuerte
vandferingsmdlinger pd overlebsledningen, s& aflastnings-
volumen og -frekvens kan beregnes.

5.2 Beregninger.
5.2.1 Ledningsnettet.

Den mest anvendte beregning p& aflebssystemer er en hy-
draulisk gennemregning, ndr der er mistanke om, at der er
hydrauliske/kapacitetsmassige problemer. Denne beregning
kan for mindre ledningssystemer gennemfgres ved hé&ndkraft.
Ved sterre og mere komplicerede systemer anvendes ofte EDB

(Mouse) .

Det er temmelig kompliceret at anvende Mouse. Det er der-
for en god ide at tage kontakt til en rddgiver, ndr man
vil gennemfere Mouse-beregninger, selv om kommunen selv
har programmet. Fx. er det afgsrende for beregningerne,
hvorledes opdelingen/forenklingen af systemet foretages.
Og det kraver stor rutine at vurdere, om resultaterne er
rigtige. Bestemmelser af aflsbskoefficienterne er meget
afgerende for resultaterne, og det er derfor altid nedven-
digt at kalibrere modellen ved mdlinger.

NAdr hydrauliske beregninger er nedvendige, kan en kommune
med fordel regne hovedsystemerne igennem sammen med sin rdd-
giver. P8 den mdde larer man systemet og beregningsrutiner-
ne at kende, og der fastlagges en rakke randbetingelser.
Kommunen kan derefter selv arbejde videre pd detailsyste-
merne. Randbetingelserne er fastlagt, og den rddgivende

er s& meget inde i systemet, at han kan trade til, hvis

der er problemer.
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5.2.2 Overlebsbygvarker.

Ved hjzlp af Spildevandskommiteens skrift nr. 21 er det
muligt i mindre ledningssystemer at foretage manuelle be-
regninger af overlebsbygvarker. Det er muligt at beregne:
Arlig aflastet vandmengde, antal overleb pr. &r samt &rlig

funktionstid,

Ved hjzlp af SAMBA-modellen kan man for overlebsbygvarker
f& gennemfart en beregning af de vand- og stofmzngder, der
gdr over overlebskanten. Disse beregninger er primert ble-
vet gennemfgrt af de kommuner, der allerede nu af amtet
har flet pdleg om at reducere forureningen fra overlgbsbyg-

vaerkerne kraftigt.



6. TILSTANDSVURDERING.

I de foreglende afsnit er det beskrevet, hvordan man ind-
samler oplysninger om ledningsnettet, og hvordan disse op-
lysninger systematiseres.

Det naste problem er sd, hvorledes de enkelte lednings-
strekninger vurderes, og hvorledes de vurderes mod hinan-
den.

I wjeblikket findes der ikke tilstrazkkelig gode metoder

til tilstandsvurdering af aflgbssystemer. Der findes mange
verktejer til undersegelse af og midling pd aflegbssystemerne.
Problemstillingerne er imidlertid sammensatte, og der skal
tages hensyn til mange faktorer uden for ledningsnettet.

Det er derfor vanskeligt at udarbejde generelle retnings-
linier.

I dag er det vanskeligt at vurdere, om tilstanden i aflebs-
nettet bliver bedre eller varre, fordi det ikke er muligt
entydigt at beskrive tilstanden og dermed det niveau, som
der skal sammenlignes med. Et vasentligt fremskridt er imid-
lertid at definere nogle mdl, som skal opfyldes (jf. kapi-
tel 3) - sdledes at det i videst mulig omfang kan mdles el-
ler p&4 anden mdde vises, at mldlene opfyldes i takt med, at
fornyelsen skrider frem.

I praksis st8r man imidlertid over for det problem, at der
skal vaelges. Der er ikke midler til at reparere/forny alle
ledninger med fejl. Hvorledes foretages prioriteringen sd?
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6.1 Risiko-analyse.

I det efterfelgende beskrives en prioriteringsmetode, der
baserer sig pd vurdering af tilstanden og risikoen for, at
der indtraffer funktionssvigt eller skader i aflgbssystemet
(risiko-analyse), som ikke kan accepteres ifslge de mdl og
funktionskrav, som kommunen enten er pdlagt at leve op til,
eller som er fastlagt p& anden mide.

Risiko-analyse er en veludviklet metode inden for fx. pro-
cesindustri, luftfart og olieindustrien. Risiko-analyse

er imidlertid ikke tidligere brugt direkte inden for afleb.
Det skyldes uden tvivl, at de to dele af risiko-analysen
kan vare vanskelige at beskrive, hvis der ikke findes en
del detaljerede oplysninger om aflebssystemets funktion.

Risiko for en skade er defineret som:

Konsekvens af en skade x sandsynlighed for en skade

D.v.s. de oplysninger, der skal vare til stede, og som skal
vurderes, er:

* Konsekvenser af skader.

* Sandsynligheder for skader.

Eksempler pd konsekvenser af skader er:

* En kelder oversvemmes, hvorved der sker skader pd
inventar m.v. for kr. 75.000.

* En ledning i en gdgade bryder sammen d. 21. december.
Reparationsarbejdet gor adgangen til 3 forretninger
stort set umulig - og omsatningen falder til 10% af
den normale de sidste 3 dage op til jul.

* Udslip fra rensningsanlezg eller overlgb drazber fiske-
bestanden i en 4.

* Badestrand m& lukkes pd grund af overleb fra kloaksy-
stem.



Eksempler p& sandsynligheder for skader er:

* I gennemsnit 1 gang hvert 10. &r er vandferingen i en
ledning s& stor, at der sker kalderoversvegmmelser i
et (eller flere) huse. D.v.s. en sandsynlighed for 1
skade hvert 10. 3r.

* De sidste 10 &r har der veret 5 sammenbrud p& en 40
&r gammel ledningsstrazkning. D.v.s. en sandsynlighed
for 1 skade hvert 2. &r.

* Skadesprocenten udregnet efter TV-inspektion af led-
ningen er meget stor. Den store skadesprocent skyldes
mange RB 3. D.v.s. stor sandsynlighed for snarlig sam-
menbrud.

Konsekvenser af skader er det normalt lettere at beskrive
end sandsynligheden. Dette skyldes, at mange af konsekven-
serne kan bestemmes ud fra en gennemgang af de typiske ska-
der i et aflgbssystem og naturligvis p& baggrund af erfa-
ringer, ligesom en razkke konsekvenser kan opgeres 1 kr.

vVurderingen af sandsynlighed for skader i tal er sjzldent
mulig i et aflebssystem. Derfor gennemfgres der som regel
kun en forenklet risikoanalyse. Formdlet med den forenkle-
de analyse er at f& udskilt de ledningsstrazkninger eller

dele af aflebssystemet, som det er mest nedvendigt at ar-

bejde videre med.

Et af de bedste redskaber til vurdering af sandsynligheden
for fremtidige skader er at se pd hyppigheden af de hidtidi-
ge skader og driftsforstyrrelser samt karakteren af disse.
Derefter vurderes &rsagerne til disse skader og driftsfor-
styrrelser samt mulighederne for udviklingen i den tilstand,
man har nu. Disse vurderinger kan i sagens natur vare svare,
men de er nsdvendige.

En risikoanalyse kan i diagramform fremstilles sdledes:

EONSEKVENS Stor <- Indsatsomride

Lille

>
Lille Stor SANDSYNLIGHED
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Gennemforelse af risikoanalysen kan foregd pd flere niveauer
afhengigt af, hvor mange oplysninger der er om ledningsnet-
tet.

6.2 Enkel metode.

Den enkle metode kan kun anvendes til at udpege lednings-
strakninger til det videre arbejde.

Forst udpeges alle konsekvensledninger, d.v.s. alle led-
ninger, hvor et sammenbrud vil have store konsekvenser for
ledningssystemets funktion. Disse ledningsstrazkninger skal
udpeges alene ud fra betragtninger om ledningsnettets funk-
tion uden skelen til, om ledningerne er i fysisk darlig til-
stand:

Eksempler p& konsekvensledninger er:
* Hovedledninger

* Store falles- og spildevandsledninger
(fx. d > 400 mm).

* Ledninger under vigtige fardselsdrer.

* Ledninger, der betjener sygehuse,
vigtig industri m.v.

* Ledninger under handelscentre.

* Dybtliggende ledninger.

* Ledninger, hvor brud giver store
forureningsudslip (afskarende led-
ninger).

* Ledninger under huse, bygverker, m.v.

I bilag III findes et notat vedr. kritiske ledningsstrak-
ninger. Notatet stammer fra England og angiver en anden



metode til udpegning af konsekvensledninger.

Risikoledninger: Derefter udpeges alle ledninger, hvor
sandsynligheden for, at ledningen bryder sammen, er stor -
eller ledninger, hvor sandsynligheden for driftsforstyrrel-
ser af alle slags er stor. Den simpleste mdde at vurdere
sandsynligheden pd, er at anvende TV-inspektioner som
baggrund. Den skadesprocent, som kan beregnes, er dermed

et mdl for sandsynligheden for sammenbrud.

KONSEKVENS Stor Y

Lille

>
% 100 Skadesprocent

Alle de ledninger, som samtidig har bdde stor konsekvens og
stor skadesprocent, skal indgd i det videre arbejde med at
planlegge enten akutte tiltag eller yderligere mdlinger.

6.3 Udvidet metode.

Ved en udvidet risikoanalyse foretages der en mere gen-
nemgribende analyse af konsekvenser og risici. Bl.a. gen-
nemarbejdes forskellige indgreb i systemet, og det analy-
seres, hvilke konsekvenser disse indgreb vil have. Indgre-
bene kan strzkke sig fra - vent og se (ingen ting) - til
total udskiftning af hele systemet.

De dele af systemet, der udvalges til denne risiko-analyse
skal vaere de ovenfor omtalte konsekvens-ledninger samt de
ledninger og bygverker, der har stor sandsynlighed for ska-
de, og de, som man ved, allerede har skader.

I det fslgende er vist to eksempler pd en sd&dan risikoana-
lyse:
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Eksempel 1.

Det er registreret, at

Anlaqg:

Adresse:

Ledningskort:

Breond: xx

Separat spildevandsledning, der ferer
spildevand fra boligomrddet i Bakkevejen
med sideveje. I alt ca. 400 boliger.

Bakkeveijen

22

Til brend: vy

Lengde: 550 m
Diameter: 2 250 mm
Rermateriale: Beton
Anlagsir: 1956
Beskrivelse 1 gvrigt:

* Ligger i asfalteret vej.

* Legningsdybde 2 - 2,5 m

* Jordbunden er morznegrus.

* Ifolge gl. tegningsmateriale ligger ledningen
med et fald pd ca. 8 o/oo.

* TV-inspektion har vist mange store lunker (VA 3)
og store aflejringer (AF 3)

Desuden et stort antal 8bne og forskudte samlinger
(AS 2 -~ 3 og Fs 2 - 3).



* Grundvandsstanden er fra ca. december til juni over
ledningens top.

* Der er ikke gennemfort vandferingsmdling, men kon-
stateret "store" vandmengder i denne periode.

* Ledningen ligger i et vandindvindingsomrdde.

Drift- og vedligeholdelsesarbejder.

* De sidste 4 &r er ledningen spulet 1 - 2 gange om
dret for at fjerne aflejringer.

* Tilsyn efter regnskyl.

* TV-undersegelse i 1986.

Skader:

* ved langvarige regnskyl har 3 huse p& den

nederste strazkning haft kzlderoversvemmelse
1 - 2 gange om dret de sidste 5 &r.

* Gentagne aflejringer i store dele af led-
ningen.

P& denne baggrund vurderes:
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Sandsynlighed for skade:

* Nogle dage hvert efterdr overbelastes
ledningen.

* Sandsynligheden for forstoppelse er stor.

* Sandsynligheden for oversvommelse af 1 - 3

kaldre hvert &r er stor.

* Der er en vis sandsynlighed for udsivning
ved lav grundvandsstand.

* Sandsynligheden for indtrazngning af om-
kringfyldning er stor.

Konsekvenser af skade:

* Kelderoversvemmelse af 3 kaldre.
* Grundvandsforurening ved udsivning.
* Underminering af asfalt-vejen.



Mulige indsatser:

KONSERKVENS

Indsats virkning Skennede

udgifter:

* Ingen Cvennavnte P.t. ingen

konsekvenser, men erstatninger
i storre omfang.

* Spulinger Ovennavnte 15 - 20.000
og tilsyn konsekvenserx. kr. pr. ar.
(Jf. cvenfor) P.t. ingen

erstatninger.

*  Udskiftning/ Mindsker aflei- (Anlzgsudgift)
renovering ringer og eger Mindsket
(rorsprang- kapaciteten. tilsyn, spu-
ning + foring) ling og evt.
af de 100 m erstatning).
der har de
sterste lunker.

*  Fuldstendig Alle gener (Anlagsudgift})
udskiftning. fjernes. {Ingen drifts-
Cmlzgning. udgifter).

B
C
D
>
SANDSYNLIGHED
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De mulige indsatser vurderes at betyde de i diagrammet
viste sammenhange mellem konsekvenser og sandsynligheder.
Kun forslag C og D betyder her en vasentlig =ndring af
forholdene, idet s8vel konsekvenserne som sandsynligheden
reduceres.

Ved valg af indsats tager man udgangspunkt i de detailm&l
og funktionskrav, man har besluttet at leve op til for
aflebssystemet (den forventede nytte). Desuden vurderer
man ekonomien holdt op imod den forventede nytte. I selve
handlingsplanen prioriteres i forhold til de evrige behov
for fornyelser og det mulige, samlede budget.



Eksempel 2.

Anlzg:

Adresse:

Ledningskort:

Bregnd: =xx

Fzllesledning, der ferer spildevand
og regnvand fra boligomrddet Skovly.
I alt ca. 360 boliger cg et nedbsrs-
omrdde pd8 15 ha.

Der er for "nogle &r siden" etableret
et overleb til et lille vandleb i et
forseg p& at hindre nogle meget hyppige
kelderoversvemmelser yderst i systemet.

Skovly

22

Til brend: vy

Langde: 600 m

Diameter: @ 400 mm

Rermateriale: Beton

Anlzgsir: 1965

Beskrivelse i avrigt:

* 50% ligger i asfalteret vej, 50% ligger i haver.

* Legningsdybde 1,5 - 2,0 m.

* Det antages, at ledningen er udfert forskrifts-
messigt med omkringfyldning.

* Ifelge tegningsmaterialet, der ikke har pdtegning
om efternivellement, ligger ledningen med et fald
p& 13 - 15 o/oo.
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* TV-inspektion har vist, at ca. halvdelen af led-
ningen har R@ 2 - 3.

Prift- og vedligeholdelsesarbejder:

* Tilsyn/oprensning af overleb efter sterre regn-
skyl.

* TV-undersogelse i 1988.

Skader:

* Ved sterre regnskyl har 4 - 6 huse fortsat haft kal-

deroversvemmelse efter etablering af overlebet.

* 8 - 12 gange om &ret aflastes urenset spildevand til
et vandleb, der leber i kanten af boligomrédet og
langs en gang- og cykelsti. Der klages ofte over
lugtgener efter regnskyl.

P& denne baggrund vurderes sandsynlighed for skade:
* Sandsynligheden for oversvemmelse af 4 - 6

kzldre hvert 8r er stor.

* Sandsynligheden for forstoppelse pd grund af
redder er stor.

* Sandsynligheden for overbelastning af ledningen
er stor.

Konsekvenser af skade:

* Kelderoversvemmelse af 4 - 6 kaldre.

* Urenset spildevand tilfores et 1lille vandleb. Aflast-
ningerne giver lugtgener.



Mulig indsats:

Indsats Virkning Skennede
udgifter:
A. * Ingen Ovennavnte P.t. ingen
konsekvenser. erstatninger
B. * Nedlzggelse Flere kalder- Kr. 10.000
af overleb. oversvemmelser, til ombyg-
Ingen udslip ning.
til vandleb. Erstatnings-
krav md for-
ventes.
C. *  Rutinemzssig Sandsynligheden Xr. 10.000
rodskaring. for oversvemmelse pr. &r.
og aflastning re- Erstatnings-
duceres. krav mulig.
L. * Separering Sandsynligheden (Anlaegsudgift)
eller omlag- for oversvemmelse
ning med reduceres meget
sterre led- vesentlig.
ningsdimen-
sion.
KONSEKVENS
c A
D
>
SANDSYNLIGHED
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Den udvidede risikoanalyse kraver et stort arbejde, men
fordelen ved den er, at der bredt kan inddrage oplysninger
om aflebssystemets tilstand, udviklingen i tilstanden og
heange det sammen med mdlene for og kravene til aflebssy-
stemets funktion. Desuden vurderes forskellige tiltag/hand-
linger, og ndr beslutningen er truffet, har man allerede

1. skridt i handlingsplanen.

6.4 DAS.

I DAS findes der en facilitet, der hedder "Saneringsplan-
legning”. Denne er narmere beskrevet i bilag IV. Program-
met kan for hver ledningsstrazkning beregne et Renoverings-

index (0 -~ 10). Ved beregningen inddrages ledningens fysi-

ske tilstand (fra TV-inspektion), driftstilstanden (hvis den

kendes) samt konsekvenser ved sammenbrud. Ved udregningen
af renoveringsindekset tzller ledningens fysiske tilstand
mest.

Renoveringsindekset (RI) fra DAS kan ogsd anvendes til at
udvalge de ledningsstrazkninger, der skal arbejdes videre
med. Der skal blot huskes pd, at RI kun kan beregnes for
de ledninger, der er TV-inspiceret. Man skal derfor i sin
handlingsplan serge for, at alle relevante ledninger er
TV-inspiceret, inden de endelige beslutninger tages.




7. FORNYELSESMETODER.

Valg af de tiltag, der skal sattes i verk, afhanger af,
hvilke problemer der skal lgses, og hvilken skonomi der
er til r&8dighed. Det er vigtigt at vare &ben over for nye
alternativer. Ud over udskiftning og renovering er der
mange andre tiltag og aktiviteter, der kan sikre en bedre
funktion af et aflebssystem. For eksempel skal systematisk
drift og vedligeholdelse indgd i planen pd lige fod med
renovering/udskiftning. I nogle tilfazlde kan en reparation
med fordel udskydes, og problemerne kan i mellemtiden kla-
res ved forebyggende spuling, eller mindre reparationer
kan hindre, at skader udvikler sig hurtigt.

I det fwlgende navnes kort ideer til de tiltag, der kan
indg8 i en fornyelsesplan.

7.1 Ledningssystemet.

* Separering af regn- og spildevand kan fjerne hydrauli-
ske problemer som opstuvning, kalderoversvemmelse m.v.

Ligeledes vil en separering normalt betyde en mindre
forureningsbelastning fra aflgbssystemet som helhed.

Dette. galder dog ikke bykerner eller meget tat bebygge-

de omrdder, hvor regnvandet ofte er lige s& forurenet
som spildevandet.

* Renovering af aflebsledninger. Vejledning i1 valg af
renoveringsmetode kan findes i rapporten "Renovering

af aflsbsledninger, retningslinier for valg, dimensio-

nering og udferelse, Teknologisk Institut 1989.
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Systematisk drift og vedligeholdelse. Forebyggende
vedligeholdelsesplaner i form af fx. faste spulerutiner
m.m. kan nedsztte antallet af forstoppelser, forbedre
gennemstromning i udsatte ledninger og mindske antallet
af kalderoversvemmelser. Gennem forebyggende vedligehol-
delse kan nedvendige reparationer planlzgges med en
lezngere tidshorisont og er dermed mere gkonomisk.

Ny ledning i ny tracé ved enten opgravning eller
tunnellering kan anvendes i det omfang, eventuelle
stiktilslutninger ger det muligt. Denne metode, der

i dag er ret udbredt i forbindelse med aflebsfornyel-
se, kan vare aktuel ved nedbrudte ledninger, der er
vanskeligt tilgangelige.

Udjevningsbassiner/Forsinkelsesbassiner kan anvendes,
hvor uvedkommende vandmazngder - f.eks. overlzkning
fra en regnvandsledning til en spildevandsledning -
skaber sd store vandfgringsvariationer, at kapacite-
ten overskrides under og efter nedbgr pd en eller
flere ledningsstrazkninger eller i et efterfslgende
renseanlaqg.

Udvidelse af renseanlzg kan vare et alternativ til
fornyelse af ut®tte ledninger, der nasten konstant
leder s& store mengder indsivet grundvand frem til
renseanlagget, at dets hydrauliske kapacitet over-
skrides.

Vandbremser anvendt fx. i forbindelse med overlsbs-
bygvarker eller bassiner kan forbedre udnyttelsen af
aflebssystemets volumen og medvirke til en udjavning
af tillebet til renseanlezq.

Automatisk overvdgning, styring og regulering til
fx. begransning af overleb fra overlebsbygvarker,
udjevning af tillebet til renseanl®ag samt udnyttel-
se af kapaciteten i ledningsanlag.

Lokal nedsivning af spildevand kan nedsztte den hy-
drauliske belastning pd ledningsnettet. Der kan f.eks.
vere tale om nedsivning af tagvand pd den enkelte



parcel eller nedsivning af overfladevand fra sterre
arealer, hvor man har sikkerhed for, at regnvandet
ikke er forurenet.

Systematisk brug af hejvandslukker kan nedsatte antal-
let af kalderoversvemmelser, uden at der foretages
indgreb i selve ledningssystemet. Retningslinier for
anvendelse af hgjvandslukker kan findes i rapporten
"Reparation af stikledninger, Teknologisk Institut
1988" samt i Byg-erfa blad nr. 881218.

Forsinkelse af regnvand pd overflader kan give en
bedre hydraulisk funktion af ledningsnettet. Som
eksempler kan navnes: Opmagasinering af vand pd flade
tage. Overflademagasinering pd parkeringspladser m.v.,
hvor man i kortere perioder vil acceptere ulemper.
Afbrydelse af tagnedleb, sd tagvandet er langere tid
om at lebe ned i kloaksystemet. Kombineret nedsiv-
ning og forsinkelse af overfladevand i under jordiske
stenfaskiner m.v.

Slejfning af septiktanke. Fer de store centrale rens-
ningsanlag blev bygget, var det almindeligt, at kommu -
ner pdbsd, at der skulle etableres en septiktank pa

hver grund fer udledning til offentlig kloak. Efterhén-
den som de store rensningsanlag er blevet fardigbygget,

kan disse septiktanke slejfes. Slejfningen af septik-
tanke kan ofte medfere store problemer, fordi bdde

stik- og hovedledning er taret af svovlbrinte. Forstop-

pelser er almindelige, fordi spildevandet, der nu in-

deholder fzkalier, papir m.v., har svert ved at passere

de ru rer. Ligeledes er sammenbrud af ledninger almin-
deligt, fordi svovlbrinten har taret rerene over vand-
spejlet helt wvak.

Udskiftning/renovering af pumpestationer. Mange pumpe-
stationer fungerer uhensigtsmessigt. Antallet af star-
ter pr. time er uskonomisk, og pumpeydelserne er ikke
tilpasset det nedstrems aflegbssystem.

Omlagning af gamle draznvandleb og der, der er tilsluttet

kloaksystemet. Mange aflebssystemer omfatter rorlagte
vandleb, der efterhdnden er blevet en del af aflobssy-
stemet. Desuden er der mange steder tilsluttet store
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mengder drznvand. Dette betyder, at den hydrauliske
belastning er meget svar at overskue, specielt ved

meget lange regnskyl. En del af disse "uvedkommende
vandmengder" kan med stor fordel skares af fra det

egentlige aflebssystem.

* Omkobling af fejltilslutninger. Kazlderoversvemmelser
i separate spildevandssystemer kan skyldes, at der er
for mange fejltilslutninger af regnvandsstik til spil-
devandsledningen. Disse fejltilslutninger skal opspo-
res og rettes.

* Fjernelse af oversivning, hvor man tatner fx. spilde-
vandsledningen i et ut®t separatsystem, vil nedsatte
antallet af kzlderoversvgmmelser.

* Forbedring af drift pd rensningsanlag - bdde ved en
bedre styring af vandmazngderne, sd anlagget ikke over-
belastes, og ved en bedre styring af processerne - kan
man nedsatte forureningsbelastningen pd recipienten.

* Endrede drifts- og vedligeholdelsesrutiner p& led-
ningsnet, pumpestationer m.m. Fx. kan regelmassig
spuling @ge kapaciteten pd ledninger med lille fald
eller med mange lunker. Reparation af utatte samlin-
ger kan forhindre, at lunker bliver sterre o.s.v.

7.2 Overlgbsbygvaerker.

Alle kommuner vil inden for de narmeste par 8r blive stil-
let over for kravet om, at forureningen fra mange overlgsbs-
bygverker skal nedbringes. Der findes mange forskellige

lgsninger afhangig af, hvorledes kloaksystemet er opbygget.

Inden man kaster sig ud i konkrete l@sningsforslag, skal
man gere sig klart, at aflebssystemet fungerer som et sam-—
let hele. det nytter ikke at betragte de enkelte overlgbs-~
bygvarker hver for sig. Overlebsbygverkerne er en del af
det samlede ledningssystem, og det er funktionen af det
samlede system, der skal vere baggrund for indgrebene.

I det fglgende gives en idéliste, som kan anvendes ved
fornyelse af overlebsbygvarker:



Forhgjelse af overlebskant.

Bygning af bassiner bd8de uden for lednings-
systemet og i ledningssystemet.

Udnyttelse af ledningssystemets magasinerings-
volumen fx. med vandbremser.

Regelm®@ssig vedligeholdelse af den afskarende
ledning.

Regulering af uhensigtsmassige funktioner
(fx. pumpning).

Udvidelse/udnyttelse af ledningssystemets
kapacitet eller magasineringsevne, sd over-
iebet slejfes eller placeres pd et gunstigt
sted.

Reduktion af vandmazngderne under regn, fx. ved
lokal nedsivning eller forsinkelse af tilstrom-
ningen fra tag, P-pladser m.v.

Separering af fallessystemer.

Afskering af sarlige vandmzngder, fx.

- Industrispildevand (store mangder
med sarlig forurening}).

- Store dranvandsmzngder, vandleb/der, der
er blevet inddraget i kloaksystemet m.v.

Indbygning af specielle overleb med renseeffekt
- hvirveloverleb.
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8. FORNYELSESPLAN.

8.1 Planens indhold.

En fornyelsesplan er som tidligere navnt en handlingsplan,
og de overvejelser, mdlinger, registreringer m.v., som
danner baggrund for planen, er beskrevet i de foregdende
afsnit.

Selve planen bsr indehclde feslgende elementer:
* Resumé af problemer.

* Resumé af mal.

* Resumé af risici og behov.
* Planlagte tiltag.
* Budgetter og tidsplan.

* Opfelgningsplan.

De tre ferste punkter kraver en meget omhyggelig gennemar-
bejdning. Kun hvis politikerne og teknikerne er enige om
dels problemernes sterrelse, og dels hvilken m8lsatning
der skal valges, kan de forngdne ressourcer fremskaffes.

Vedrerende de planlagte tiltag s& er det vigtigt, at planen
geres meget kontant inden for en tidshorisont pd 2 - 3 &r.
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Den mere langsigtede planlagning kan udmazrket holdes pd et
lidt mere overordnet plan.

P4 naste side er vist hele arbejdsgangen i tilblivelsen af
en fornyelsesplan.

I det felgende gives nogle eksempler pd8 arbejdet med fornyel-
sesplaner i forskellige kommuner.

Opfolgning.

Natvandferingen i tillebet pd renseanlagget kontrolleres
efter udbedringen af de utatte ledningsstrazkninger. Ud-
skiftningen/renoveringen skulle jo gerne resultere i min-
dre indsivningsmzngder.

Ndr det regner, lgfter driftsfolkene dazksler pd det separa-
te spildevandssystem for at se, om oversivningen er ophert.

Kelderoversvemmelserne i fallessystemet registreres fortsat
efter adressen og sammenholdes med mdlingerne i overlebsbyg-

varkerne.

Der opstilles en model (sammenhzng) for pumpestationernes
oppumpede vandmengder, overlgbsmazngder til &en, tillebet

til renseanlagget samt producerede spildevandsmazngder og

nedber. Udviklingen i modellen felges, efterhdnden som de
vedtagne tiltag gennemfores.

Hvert &r udarbejdes en rapport over de gennemferte tiltag
(udskiftninger, renovering, ombygninger o.s.v.) samt over
de forbedringer, der er registreret i form af farre kalder-
oversvemmelser og ferre overlgb til &en, mindre el-forbrug
pd pumpestationerne og pd renseanlagget (&rsvandmengden i
tillebet er reduceret, selv om der nu feres mere regnvand

til anlzgget.

ﬁrsrapporten udformes, sd politikerne kan se resultaterne
af den indsats, der er gjort, og sd forvaltninger kan ud-
nytte oplysningerne i det fortsatte arbejde.



9. OPFOLGNING AF FORNYELSESPLANEN.

Fornyelsesarbejdet styres efter de mdl og krav, der er sat
op. Det er vigtigt sdvel internt som externt at kontrollere,
at mdlene bliver ndet, og om de snskede resultater opnds.

M&8lene skal sd hurtigt som muligt konkretiseres ved tal
eller p& anden méde, sddan at alle parter er klar over,
hvad der er godt nok - og sdledes at det s& enkelt som
muligt kan ses, hvorndr mdlene er ndet.

Det er vigtigt hele tiden at fwlge med i resultaterne -

og Aarsagerne til, at resultaterne evt. udebliver. Har der
varet forkerte forudsatninger for mdlene? - Har bevillinger-
ne varet utilstrazkkelige, sdledes at der ikke er opndet det
forventede omfang i fornyelserne? Etc.

Der skal derfor altid foretages:

* Efterkontrol af fornyelses-arbejder.

* Lebende opdatering af planen og
grundlaget for beslutninger.

* Rapportering internt og evt. externt
af de opndede resultater, nye mdl og
evt. @ndringer af mil.
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9.1 Efterkontrol

Efterkontrol udferes for at underssge, om effekten af en
gennemfgrt fornyelse svarer til det, man havde forventet.
Ved evt. afvigelser skal det i videst muligt omfang konsta-
teres, hvad drsagen er, og det skal vurderes, om det skal
have indflydelse p& tilsvarende planlagte fornyelser.

Efterkontrol ber fortrinsvis udfgres med samme undersegel-
ses-~/beregningsmetoder, som blev anvendt ved forundersegel-
serne for fornyelsen, sdledes at der kan sammenlignes med
resultater fra disse undersggelser/beregninger. Forholdene
ved undersggelser for og efter begr i sagens natur vare sd
ensartede som muligt. Fx. bsr tidsperiode cog nedbgr, grund-
vandsstand og temperatur vare s& ens som muligt ved to vand-
feringsmdlinger.

De underspgelser, der oftest vil blive anvendt, er:

* vandferingsmdlinger

* Preovetagning/analyser
* TV-inspektion

* Tzthedsprevning.

Ofte m8d der anvendes delvis subjektive vurderinger ved
beskrivelse af forbedringer eller reducerede problemer. -
Flere af de foresldede nsgletal og oplysninger om bl.a.
driftsoplysninger vil med fordel kunne anvendes i sddanne
vurderinger.

9.2 Opdatering.

Det er vigtigt at vere opmerksom pd, at ledningsnettene

er "levende", og forholdene @ndrer sig hele tiden. Nogle
steder til det ddrligere, f.eks. pd grund af for store
tilslutninger pd det gamle net eller manglende vedligehol-
delse. - Nogle steder til det bedre, f.eks. pd grund af
fornyelser eller forebyggende drift og vedligeholdelse.

Arbejdet med fornyelse m8 derfor vare en "rullende planlaq-
ning", der bedst muligt tager hensyn til de erfaringer og



det kendskab, der lebende opnds om systemets tilstand og
funktion.

En fornyelsesplan er aldrig fardig. Hver gang et problem
er lest, har man @get sit kendskab til systemet og dets
funktion.

Man skal derxrfor altid vende tilbage til mdls®tningen for
at se, om den stadig er relevant i forhold til det kend-

skab, man nu har til ledningsnettets funktion, eller om
det er relevant at =ndre den.

9.3 Arsrapport.

En 3rsrapport skal give en status over fx.

* Mil for aflebsforsyningen og arets
resultater.
* Arets planlagte indsats og &rets opndede

indsats (arbejdsmdl).

* Arets budget og drets regnskab

og s=ztte tilsvarende mdl, indsats og budget op for det
kommende Ar.

irsrapporten kan vare extern for forvaltningen. D.v.s. til
politikere og evt. borgere. En intern drsrapport er imidler-
tid det vigtigste, fordi man fdr anledning til at wvurdere,
hvad der gik godt, og hvad der gik mindre godt - og &rsager-
ne til dette. Samtidig fdr man lejlighed til at vurdere be-
hov for zndringer i arbejdsgangen, organisation m.v.

Disposition for en &rsrapport kan fx. vare:

* Lederens opsummering
- M3lopndelse
- Ressourceforbrug

- Udviklingen i tilstand og gkonomi
(negletallene).
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- Vigtige h®ndelser

- Medarbejderstaben.

* Udgiftsudviklingen (fx. seneste 10 &r)
- Drift- og vedligeholdelsesudgifter.
- Totaludgifter. (Afgiftsgrundlaget).
- Fornyelsesudgifter.

(Negletallene).

* M3l og resultater
- Oversigt over gennemferte fornyelser.

- Resultater af efterkontroller.

* Neste &r skal vi......
* Endringer pd vej.......
Eksempel

I det felgende angives lidt forkortet, hvad &rsrapporten
fra en norsk kommune indeholdt i 1987.

De overordnede m&1l:

1. Regn- og spildevand skal afledes pd en s&dan mlde,
at oversvemmelser og miljesulemper undgds.

2. Mindst 90% af spildevandet skal feres til det kommu-
nale rensningsanlag inden &r 2000.



3. Rensningsanlegget skal udbygges, s& kravene til ud-
lebskvalitet kan overholdes.

4. Ledningssystemet skal vedligeholdes og fornyes, sd
man kan opretholde en pdlidelig hdndtering af aflebs-
vandet.

5. Kort over ledningssystemet skal vedligeholdes, sd der

kan gives pélidelige oplysninger om systemet.

Mé&lopnaelse.

* Der er kun forekommet f3 kloakstop.

* Udledningskravene er overholdt pd rensningsanlagget.
bortset fra en kort periode med problemer pd grund
af is.

* Systematisk spuling af aflebsnettet har medfert en

vesentlig reduktion i antallet af forstoppelser.

* M3lene for en fornyelsesplan for kloaksystemet er
vedtaget, og planlagningsarbejdet er pdbegyndt.

Nogletal.
Her redeger kommunen kort for indtagter og udgifter, samt

hvad pengene bruges til fx. drift og vedligehold, renove-
ring, rensning, administration. Dette er illustreret ved

simple kurver og figurer.

0000

Ledningsnet
Rensning i

Administration XXXXX

87



88

\/‘\/
ornyelse/renovering

—_———

& Drift og vedligehold

_____:::::::::::::::ér’/’/,,fNYanlag/industri

i | I 1 Iéf_,_r—m~Nyanlmg/hy
>
85 86 87 88 89

Derefter suppleres regnskabet med negletal som:

km hovedledninger

km detailledninger
antal pumpestationer

antal overlgb

antal bronde

km omlagt/ny-anlagt i &r
km renoveret i &r.
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sionering og udferelse.
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DATAINDSAMLING.

I dette bilag gives en oversigt over de data, som kan vare
aktuelle i forbindelse med udarbejdelsen af fornyelsespla-

ner.

Afhangigt
indsamles

af, hvilket ambitionsniveau kommunen har valgt,
flere eller ferre af disse oplysninger, for for-

nyelsesplanen udarbe jdes.

Oversigten er bl. andet udarbejdet efter, hvilke oplysnin-
ger der fx. kan lagges ind i DAS.

Oversigten indeholder:

* Data

* Data

* Data

* Data

* Data

* Data

om ledningsnettet.

om hydraulisk belastning.

om rensning og recipienter.

om ledningers fysiske belastning.
om ledningers fysiske tilstand.

om bygverkers tilstand.

* Data om driftsforstyrrelser pd
ledninger.

* Data om drift- og vedligeholdelses-
arbejder.

* Data

om stikledninger.
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Data om
Ledningsnettet:

* Aflobsomrdde, som aflebssystemet er inddelt i.
* Oversigt over ledningskort.

* Oversigt over system-typer (separat, felles).
* Oversigt over arealanvendelsen/oplandets art,

grent omrdde, villabebyggelse, halvhej bebyggelse,
trafikomrdde m.v.

* Ledningsdimensioner

* Ledningens tvarsnitsform

* Faldforhold

* Anlzgsdr
* Rzrmateriale
* Samlingsmetode
* Breonde
- Diameter
- Materiale
- Dzkseltype
- Kvalitet
* Pumpestationer.

- Antal pumper

- Start - stop koter

-~ Kapacitetsforhold

- Energiforbrug

- Nedoverlsb til....

- Malinger .... (driftstider).



]

*

Overlebsbygvarker

- Type

- Geometri

- Ristetype/risteafstand

- [Kapacitet

- Aflastningstid...

- Opspadningsgrad

- MAlinger....(aflastet volumen, funktionstid)

Bassiner

- Type
-~ Udformning
Volumen

Ledningers status/vigtighed.
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Data om
Hydraulisk befastning.

* Personbelastning (fordelt pd aflgbsoplande).

* Industribelastning. (Evt. som mdlinger fra kontrol
af udlederkrav).

* Nedbsrsforhold. (Egen registrering og/eller beregn.
grundlag).

* Oplandets art og befastelsesgrad.

* Lokal nedsivning af regnvand.

* Tilledninger fra

- dren (husdran, markdran)
~- vandlgb.

* Vandforbrug (fordelt p& aflesbsoplande)

* Ledningers kapacitet og belastning og
dermed evt. beregnede kapacitetsproblemer/
stuvningsforhold.

* M3lte/beregnede stuvningsheijder



Data om
Rensning og recipienter

Renseanlaq:

* Renseanlaggets dimensioneringsgrundlag.
* Udlederkrav.

* Overlegb/nedudleb.

Recipienter:

* Status (kvalitetskrav i recipientkvalitetsplan).
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Data om
Ledningers fysiske belastning.

* Lazgningsdybde.

* Jordbundstype.
* Grundvandsstand.
* Trafikforhold (Trafikintensitet, enkeltbelast-

ninger m.v.)



Data om
Fysisk tilstand.

* TV-inspektioner
* vandferingsmdlinger.
- Brende
- Pumpestationer.
* Omr&de med eller tidligere med septiktanke.
* Industriafleb

- pH-mdlinger
- Temperaturmdlinger

99



Data om
Byqvaerkers tilstand

Bronde:

Se brendrapporteringsskemaet i "Hovedrapporten" eller i
“TV-inspektion. Standarddefinitioner og fotomanual 1989,

Pumpestationer:

* Driftsstop. (Tidspunkter og tid).
* Driftsproblemer.

* Tilsynsfrekvens.
Overlgbsbygvaerker:

* Driftsproblemer.

* Forhold ved udlsb til recipient.
* Tilsynsfrekvens.

Bassiner:

* Driftsproblemer.

* Lugtgener.

* Tilsynsfrekvens.
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Data om

Driftsforstyrrelser pd ledninger.

Felgende kan/ber registreres:

*

Tidspunkt

Gade/ve]j

Breondstrakning og afstand til nzrmeste brend.

Ledningsdimension
Rermateriale

Driftsforstyrrelsen:

- Brud
- Forstoppelse (detaljeres)
- For stort tilleb (stuvning)

Arsag til driftsforstyrrelser:

- Rotter
- Redder
- Materialefejl

Folgeskader

- Oversvemmelse/vandskade.
Adresse....

- Overleb ved.....
varighed/mangde.

- Erstatning.....

- Gade/vej sparret..... {tid)

Evt. pris for reparation.
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Dette giver mulighed for at beregne fslgende negletal:

* Hyppighed for de forskellige driftsfor-
styrrelser/skader samme sted.

* Tid imellem samme forstyrrelse/skade
samme sted.
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Data om
Drift- og vedligeholdelsesarbejder for ledninger.

Falgende kan/bgr reqistreres for ledninger:

* Tidspunkt
* Gade/ve]
* Brondstrazkning
* Ledningsdimension
* Rermateriale
* Udfert arbejde
- Spuling
- Rodskaring
- Andet....

- Reparation af....
- Udskiftning af....

* Afsperring..... (tid)

* Anbefalet yderligere arbejde....

Dette giver mulighed for at beregne:

* Hyppighed af de forskellige arbejder
samme sted.

* Tid imellem samme arbejde samme sted.

pisse tal kan senere danne grundlaget for en forebyggende
spuleplan.
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Data om
Stikledninger.

* Afstand fra brend.

* Anlagsar.

* Er der drzn tilsluttet.

* Er der hpjvandslukke.

* Er der benzin/olieudskiller.
* Er der industribelastning.
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BILAG 1

UNDERSOGELSESMETODER.
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UNDERSOGELSESMETODER.

I dette bilag gennemgds de undersggelsesmetoder, der kan
vaere relevante i forbindelse med undersegelser af aflebs-
systemer.

Oversigten indeholder:

* Gennemgang og inspektion af
aflebssystemet.

* vVandferingsmdlinger.

* Indvendig inspektion.

* Andre mdlemetoder i ledninger.

* Provetagninger/analyser.

* Natur-betingede forhold.

* Materialepreover og -analyser.
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Gennemgang og inspektion af aflobssystemet
(incl. enkle undersogelser).

METODE BESKRIVELSE/ANVENDELSE
* Kontrol og ajourfering Udgangspunktet for at kunne
af kortgrundlag. lave en fornyelsesplan er,

at der foreligger et samlet
kortverk over ledningssystemet
incl. overlebsbygverker, pum-
pestationer, bassiner m.v.

* Inspektion af brende Kan anvendes for at wvurdere:

* TIndsivning
* TKapacitetsproblemer
* Aflebsnettets kvalitet.

Inspektion udferes som regel
i forbindelse med afklaring
af tvivlispergsmdl vedr. net-
tets opbygning. Desuden an-
vendes det i forbindelse med
registrering med henblik pd
at f4 data om ledningsnet-
tet lagt ind i DAS.

OBS: Jf. brendbekendtgerelsen
skal inspektionen udferes af

3 personer, hvis nedstigning

er nedvendig.

Eksempel pd rapporteringsske-
ma findes i hovedrapporten

side xx.

* Inspektion af ledning. Ved hjazlp af periskopet, der
(Periskopet eller vin- er en videreudvikling af lom-
kelspejl og lommelyg- melygte og vinkelspejl, kan
te). ledninger lige omkring bren-

de inspiceres. P38 grund af dif-
ferenssatninger er der ofte
brud eller lunker i ledningen
lige uden for brenden.
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* Inspektion af pumpe- Kan anvendes for at vurdere:

stationer.
*+ @Qenerel kvalitet

* Dpriften: Stor start-
frekvens.
Pumpekapacitet
Nedoverleb
m.v.

* Inspektion af overlebs- Anvendes for at vurdere:
bygverker.
* Overlebsfrekvens
* Driftsproblemer.

Hvis skitser af overlebet
ikke findes i arkivet, ber
der laves en milsat skitse
til det videre arbejde (og
evt. foto}.

* Fejltilslutning: Fejltilslutninger kan loka-

- Farvestof liseres ved, at man fra hu-

- Bordtennisbolde sets spildevandssystem (fx.
WC) skyller farvestof, bord-
tennisbolde eller andet ud.
Derefter observerer man i
hovedkloakken, om farven/
boldene kommer til syne i
spildevandssystemet eller i
regnvandssystemet.

* Ledningslokalisering Ledninger, hvis forleb ikke
kendes, kan lokaliseres,
blot der er adgang til led-
ningen i den ene ende. Lo-
kaliseringen kan foregd ved,
at man fx. skubber en radio-
sonde ind i ledningsnettet.
Ved hijzlp af en modtager kan
man derefter fra overfladen
lokalisere radiosonden og
dermed ledningens placering.
Flere af de smd TV-inspek-
tionsudstyr er forsynet
med radiosonde.
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Vandfgringsmélinger.

METODE

BESKRIVELSE/ANVENDELSE

* Vandforbrug i op-
landet.

* Vandfering ved rense-
anlazg.

* Tids-tzller i pumpe-
station.

Kendskab til vandforbruget

i et opland (badde privat-
forbruget samt forbruget pid
sterre virksomheder) er
vigtigt. Oplysninger fra
vandvark samt fra industrier
med egen boring kan give et
godt kendskab til den reelle
spildevandsmengde.

P& mange rensningsanlzg fo-
retages der vandferingsma-
ling ved indlebet. Sammenhol-
des disse mdlinger med det
skennede vandforbrug, kan
man fd en grov vurdering af
ind og udsivning i kloaknet-
tet. I fallessystemer kan
sammenligningerne kun laves
i tervejrsperioder, ndr
ingen af overlebene er i
kraft.

Ved hij=alp af pumpestationer
med tid-tellere kan der gen-
nemferes relativt nejagtige
mdlinger af vandafledningen
i det omrdde, pumpestationen
betjener. Ud fra pumpessta-
tionens aktuelle udformning
kan pumpernes reelle ar-
bejdspunkt findes. Derefter
kan de bortpumpede mangder
beregnes fx. i m3/degn. Be-
merk dog, om evt. nedoverlsb
har veret i brug.

Det er vigtigt at lave en
individuel beregning af hver
pumpes arbejdspunkt af hensyn



*

*

Natmdlinger.

Vandferingsmdling i
brende.

Niveaumdling

Transportable over-
leb og mdlerender.

til beregningernes nejagtig
hed.

Vandferingsmdlinger om nat-
ten, hvor spildevandsstroem-
men er 0 eller meget lille,
er velegnet til at fastsld,
om der er indsivning.

Samtidig mdling p& forskelli-
ge steder af nettet kan desu-
den vise, i hvilke omrdder,
problemerne er sterst.

En simpel niveaumdling er
ofte tilstr:kkelig til at
belyse problemet.

M8ling af vandniveau i
brendbund ved hjalp af tom-
mestok - ultralyd - boble-
mdler m.v.

Mdlemetoden er ikke szrlig
n@jagtig, men kan give accep-
table indikationer p& vand-
foeringen. Milensjagtigheden
afhenger meget af brendbun-
dens og ledningernes til-
stand.

Disse mdlemetoder er lidt
mere ngjagtige. I spilde-
vands- og fazllesledninger
kan der opstd problemer med
aflejringer/afsztninger i
overlebet. Metoderne er
derfor bedst til korte stik-
provemilinger. Nejagtighe-
den afhaznger af ledningssy-
stemets kvalitet og hydrau-
liske udformning.

En kalibrering af sammenhan-
gen mellem niveau og vand-
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Hastighed- og niveau-
mdling.

Sporstof

fering vil @ge de to sidst-
navnte milemetoders nejag-
tighed.

Samtidig mdling af vandha-
stighed og vandniveau i en
ledning er en god mdlemetode,
fordi en del af de hydrauli-
ske krav til mdlestedets
udformning elimineres med
denne metode.

Metoden er velegnet til
langerevarende milinger.

M38lenwsjagtigheden nedsattes,
hvis der er turbulens pd
mdlestedet. Ver derfor op-
merksom pd lunker, hydrau-
liske spring, skarpe drejnin-
ger m.v. opstrems for mile-
stedet.

Vandferingsmd8ling ved hjzlp
af sporstof er ogsd en god
mdlemetode og meget nejagtig,
hvis ledningssystemet er tat.

Metoden egner sig kun til
korte mdleserier og kan fx.
anvendes, hvor det er van-
skeligt at anvende de andre
milemetoder.

Metoden kan ogsd@ anvendes
til kalibrering af mdleste-
der.



Indvendig inspektion.

METODE

BESKRIVELSE/ANVENDELSE

*

*

*

TV-inspektion

Deformationsmiling

Lengdeprofilmdling

Ledningssystemers fysiske
tilstand og/eller driftstil-
stand kan underseges ved en
TV-inspektion af ledningen.
Et kamera trakkes igennem
ledningen eller kerer pa en
traktor. Resultaterne af
inspektionen noteres pd et
specielt rapporteringskema.
Normalt udleveres bdde rap-
porteringsskema og videobdnd
af inspektionen.

Hvis det er driftstilstanden,
der gnskes undersegt, skal
ledningerne ikke spules for
inspektionen.

Foretages som regel kun i
aflobssystemer af plast,
hvor store deformationer kan
medfere utetheder og evt.
kollaps af ledningen.

Deformationsmélinger foretages
enten optisk (TV-inspektion),
eller ved at faste tolke med
en bestemt udvendig diameter
trakkes igennem ledningen.

Et ledningssystems fald-
forhold kan fastlagges

ved hjelp af mdleudstyret
"Consoil" der ved hj=zlp af
trykceller mdler niveau-

et pd udvalgte punkter pé
en ledningsstrazkning.
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Lengdeprofilmdling ved hijzlp
af Tv-kamera med indbygget
faldmdler kan ogsd anvendes,
men er formentlig ikke s&
ngjagtigt endnu.



Andre mélemetoder i iedninger.

METODE BESKRIVELSE/ANVENDELSE

* Tethedspreavning Ledningssystemers tathed
kan preves enten med vand
eller med luft. I begge
tilfalde mdler man, hvor
stor udsivningen er, ndr
der er overtryk i lednin-
gen.

* Reogtest Regtest kan anvendes til lo-
kalisering af fejlkoblinger
eller til lokalisering af
oversivning fra et lednings-
system til et andet.

En regpatron placeres i
ledningssystemet, og ved
hjelp af fx. en kompressor
skabes et lille overtryk.

Regfaner uden for lednings-

systemet vil derefter af-
slegre, hvor utazthederne er.
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Provetagninger/analyser.

METODE

BESKRIVELSE/ANVENDELSE

*  Temperatur-mdlinger

+

*  NH, malingexr

* Sporstofmlling
(flourocerende).

Ved hi=lp af pH-mdlinger
bestemmes spildevandets
surhed. Stikprever kan fo-
retages ved hjzlp af lak-

muspapir.

pH skal i et normalt spil-
devandssystem ligge mellem
6 - 10. Surt spildevand med-
forer korrosion af betonrer.

Temperaturmdlinger kan an-
tion af indsivning i et
spildevandssystem. Spilde-
vand har en vasentlig heo-
jere temperatur end grund-
vand. En lav temperatur i
spildevandsnettet kan derfor
indikere indsivning af grund-
vand.

NH+mélinger kan anvendes
til plvisning af spilde-
vandsforurening af sepa-
rate regnvandsledninger.
"Rent" regnvand vil nor-
malt ikke indeholde vasent-

lige maengder af fri ammoni-
um/NH

il ;.-...4

Sporstofmdlinger kan anven-
des til mdling af oversiv-
ning fra et ledningsnet til
et andet, samt til ind/udsiv-
ningsmdlinger.



Natur-betingede forhold.

METODE

BESKRIVELSE/ANVENDELSE

* Grundvandsstand

*  Jordbundsforhold

Spildevandskommiteen keo-
rer et regnmdlerprogram,
som flere kommuner er til-
sluttet. De registrerede
nedbgrshendelser kan an-
vendes til kontrolbereg-
ninger efter oversvemmel-
ser m.v.

Indsivning i ledningssyste-
spelilets heojde over lednin-
gen. Ved indsivningsproble-
mer bsr grundvandsstanden
derfor mdles. Bemark, at
grundvandsstanden andrer
sig over &ret., Den er ho-
jest i fordrsmdnederne og
lavest i august/september.

Aggressive jordarter (terve-
jord, gammel losseplads m.v.)

T AL e e M T T e e
Kall llelllynlie UUdvelluly LaeLIlly

af betonrer.

Sztningsfarlig jord medforer
skader i form af revner/brud

samt lunker p& ledningen.
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Betonundersogelser.

METODE

BESKRIVELSE/ANVENDELSE

* EKP-mdling

* Boreprever

* Tyndslib

I armerede betonledninger
kan man bestemme dzklagets
tykkelse og armeringens
tilstand ved en EKP-mdling.

Dette forudsetter, at led-
ningen er sd stor, at man
kan komme ind i den.

Ved hj=zlp af boreprever kan
man f& supplerende oplysnin-
ger om ledningens kvalitet.

* Er preven gennemboret,
f&s oplysning om, hvor
stor en del af godstyk-
kelsen der er korroderet.

* Ved en trykprevning kan
betonens styrke bestem-
mes.

Tyndslib fremstilles ud fra
borekerner. Ved hijzlp af et
tyndslib kan man f& oplys-

ning om:

* Betonens sammensatning cg
tilstand.

*  Om korrosion skyldes ke-
misk nedbrydning eller
alene slid.

* Hvor stor en del af den
tilbagevaerende beton der
er "sund".




* Vurdering af betonens
styrke (optisk styrke-
bestemmelse).

* Kemiske analyser Ved kemiske analyser f8s op-
lysning om indhold af for-
ventede kemikalier fx. chlo-
rider og sulfat.

I specielle tilfazlde kan

anvendes rentgendiffusions-
undersggelser.
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BILAG Il

IDENTIFIKATION AF KRITISKE
LEDNINGSSTRAKNINGER.
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IDENTIFIKATION AF KRITISKE
LEDNINGSSTRAKNINGER.

Dette notat er en oversattelse af en del af Sewerage
Rehabilitation Manual, WRC 1983.

Kritiske ledningsstrzkninger er de ledningsstrakninger,
hvor omkostningerne ved udbedring af et pludseligt sammen-
brud er betydeligt hejere, end en renovering ville vare.

Kategori A: Ledninger, hvor sammenbrud vil betyde virke-
lig store omkostninger. Typisk, hvor kata-
strofeudskiftningen koster mindst to gange
sd meget som en planlagt udskiftning og ty-
pisk tre gange sd meget som renoveringsom-—
kostningerne.

Kategori B: Ledninger, hvor fx. gkonomiske overvejelser
ger indgreb attraktivt, eller hvor det er
gnskeligt at undgd sammenbrud.

Kategori C: Ikke kritiske ledninger.
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Indentifikation af kritiske ledninger.

1. Det er mest naturligt at starte ved systemets udleb,
idet ledningerne her normalt vil vare enten kategori
A eller kategori B ledninger.

2. Ledningerne vurderes altid fra brend til brend, og
hvor betingelserne varierer langs en brendstrakning,
vaelges den varste kategori for hele ledningsstrak-
ningen.

3. Den folgende opstilling kan bruges for at undgd en de-
taljeret vurdering af ledninger, som ikke er kategori
A eller B.

Ledninger af kategori A eller B vil sandsynligvis
have en eller flere af felgende karakteristika:

* Dybere end gennemsnittet - fx. mere end 3 m
til bundleb.

* Ddrlige jordbundsforhold.

* Stor diameter (> 450 mm) eller stor vandfering.

* Vanskeligt tilgengelig for reparation ved sam-

menbrud.

* Lagt under hovedgader.

* Lagt under bygninger, jernbaner, kanaler m.v.

* Lagt i vigtige butiksomrider.

* Hovedudlebsledninger eller afskzrende ledninger.
4. Find ud af, om:

* Diameteren er sterre eller mindre end 900 mm, -

eller om ledningen er af mursten. (Murstensled-
ninger er normalt af meget ddrlig kvalitet i
England).

* Gennemsnitsdybden til bundleb.

* Jordbunden er god eller dirlig.



Ved d&rlig jordbund forstds normalt flyd, vandmezttet
silt, eller anden jordbund, der kraver drezning, sta-
bilisering eller supplerende mé&linger. Denne klassi-
ficering skal ogsd8 anvendes, ndr udgravning er vanske-
lig pd grund af konstruktioner p& jorden eller tatlig-
gende ledninger.

Reparationsomkostningsfaktor (ROF) og en indledende
kategorisering kan nu udledes af tabel 1.

Dybde 1,0-1,0 2,0-2,9 3,0-3,9 4,0-4,9 5,0-5,9 6,0
Jordbund
God 1,0 2,0 3,0 4,0 5,5 7,0
Darlig 1,5 2,5 3,5 5,0 6,5 8,7
Kategori c B A

TABEL 1. Reparationsomkostningsfaktor (ROF) for ledninger til
og med 900 mm.

Hvis en ledning falder i kategori A, s8 fortsat med 7.

5. Dette afsnit galder kun ledninger under hovedgader og
veje med mere end 5000 biler/dag, og hvor reparationen
ved sammenbrud vil betyde en vasentlig forsinkelse af
trafikken,

I andre tilfaxlde fortszt til 6.

Proceduren er med vilje simplificeret for at undgd
komplexe analyser.

Der defineres to klasser:

* Kritiske byarealer, hvor vejen er meget befardet
og en del af et integreret by- eller centeromrd-
de. Forsinkelsen her medferer, at biler ssger til
alternative ruter, som ogsd er meget befzrdet, og
siledes skabes der store forsinkelser pd store de-
le af vejnettet.

g8danne forsinkelser kan blive meget dyre, og det-
te afspejles i klassifikationen. Det er vigtigt,
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at denne klassifikation kun anvendes, hvor det
virkelig er nedvendigt.

* ITkke kritiske byarealer - andre travle gader/ve-
je, hvor store forsinkelser vil kunne opstd; men
hvor trafikken kan omdirigeres via forholdsvis
stille veje.

Til brug ved indgang i tabel 2 skal trafikken opggres.
I tabellen bruges den gennemsnitlige daglige (arbejds-
dag) trafik i begge retninger.

Oplysninger om trafikbelastningen kan swges i1 kommu-
nens vejafdeling. Med mindre man forventer restriktio-
ner pd omkerselsruterne, skal man ikke tage hensyn til
disse ruters egnet.

Den totale kostfaktor (TOF) kan findes ved hj=lp af
tabel 2.

Trafik Kritisk Ikke-kritisk
Vogne/dag byareal byareal

5000 - 7500 4,8 x ROF 1,6 x ROF
7500 - 10000 6,3 1,9

10000 - 12500 7,8 2,1

12500 - 15000 92,3 2,4

15000 - 17500 10,8 2,6

17500 - 20000 12,3 2,9

20000 -»>

TABEL 2. Bestemmelse af den totale omkostningsfaktor
(TOF).

En revideret inddeling af ledningerne kan nu laves ud
fra tabel 3.

Total omkostnings-
faktor (TOF) 0-2,9 3,0-5,9 & ->

Ledningskateqgori c B A

TABEL 3. Bestemmelse af lednignskategori ud fra total
omkostningsfaktor (TOF).



6. For nogle f& ledninger er den foran navnte procedure
ikke velegnet. Ved hij=lp af tabel 4 ber man checke
visse ledninger og om nedvendigt esge deres lednings-

kategori.
Karakteristik af ledning Kategori
Hovedledninger
Falessystem > 1500 mm A
600 mm - 1500 mm incl. B
Spildevandsledning > 600 mm A
450 mm - 600 mm incl. B
Ledning under jernbane, motorvej, flod m.v. A
Ledning under byaninger A
Ledning i butiksgader og i indfaldsveije
til industriomrider A
Ledninger i industriomrdder B
Ledninger under eller tat ved
"farlige installationer” B
Ledninger, hvor sammenbrud vil betyde
en alvorlig forurening af recipienten B
TABEL 4. Kategorisering af strategisk vigtige ledninger
7. Efter kategorisering af ledningerne er det nedvendigt
at optegne/registrere dette.
8. Hvis det er sandsynligt, at der findes kategori A og

B ledninger lazngere opstrems, skal dette fastslds fx.
ved brug af checklisten angivet i 3 - og vurderingen
fortsattes sd8 opstrems. Hvis det ikke er sandsynligt,
at der findes ledninger i kategori A og B opstrems -

s&8 g3 videre med 9.

9. Hvis der ikke findes kritiske ledninger opstrems for
den sidste vurderede brendstrzkning, sd felg systemet
nedstrems igen, til der nds en sideledning, som ikke
er blevet vurderet. Denne sideledning vurderes sd ved

at starte fra 2.
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BILAG IV

BEREGNING AF SKADESPROCENT OG
RENOVERINGSINDEX | DAS.
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BEREGNING AF SKADESPROCENT OG RENOVERINGS-
INDEX | DAS.

Ledningens skadesprocent.

Ledningernes skadesprocent bestemmes pd8 baggrund af en TV-
inspektion. TV-inspektionen foretages efter retingslinier
angivet i "TV-inspektion - Standarddefinitioner og fotoma-
nual”".

Efter TV-inspektionen tildeles de enkelte fejl skadespoint
efter tabel 1 (side 46), og der udregnes en skadesprocent
for den enkelte ledning efter formlen:

_ 100 x (P; XLy + Py x L, + onnnn p, x L)
s =
L
hvor
L = Ledningens langde.
L = Ledningslangden i m eller antallet af stk. af
n’'te skadestilfalde.
Pn = Vagtningen af det n’te skadestilfazlde (efter

tabel 1).

Skadesprocenten S kan 1 en computer lagres sammen med
TV-rapporten, sdledes at kommunerne kan trzkke den ud
af databasen og bruge den i forbindelse med planlagning
af fornyelser.
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TABEL for vaegtning af skadestilfaelde.

POINT
OBSERVATION 1. 2. 3. 4, ENHED
Revner/brud 0.20 1.00 4.00 [12.00 | Tvaergdende : stk.
Langsgdende: m
Deformationer 0.10 0.50 2.00 2.00 | Tvargdende : stk.
Langsgdende: m
Forskudt sam- 0.15 0.75 3.00 9.00 Stk.
samling
Aben samling 0.15 | 0.75 | 3.00 | 9.00 | Stk.
Indh@zngende 0.15 0.75 3.00 3.00 stk.
gummiring
Redder 0.15 0.75 3.00 3.00 Stk. (samling)
Indsivning 0.15 0.75 3.00 9.00 Stk. (samling)
Aflejringer 0.05 0.25 1.00 1.00 Meter
Udfaldninger 0.15 0.75 3.00 3.00 Punkt :stk.
Fortlgbende: m
Korrosion 0.15 0.75 3.00 9.00 Meter
Vandsamling 0.01 0.05 0.20 0.60 Meter
Forhindring 0.00 1.00 1.00 1.00 Stk.
Aflejring, lese 0.05 0.25 1.00 1.00 Stk.
Grenrer, stik 0.05 0.25 1.00 1.00 Stk.
Pdhugning, stik 0.05 0.25 1.00 3.00 Stk.
Retningsandring 0.01 0.05 0.20 0.20 Punkt

132



Beregning af renoveringsindex Ri.

Renoveringsindexet er et tal mellem 0 og 10 og beregnes
efter felgende formel.

RI = fxF+dxD+kxK+texE+gxG
hvor £ +d + k +e +g = 1 og
F = Ledningens fysiske tilstand 0 <F = 10
D = Ledningens driftstilstand 0 <D< 10
K = Konsekvenser ved sammebrud 0 <K <10
E, G = Frie parametre, hvis indhold 0 <E <10
kommunerne selv kan fastlagge
fx. hydraulisk belastning, spe-
cielle jordbundsforhold m.v. 0 <G s 10

Kommunerne kan bestemme, hvilke af parametrene der skal
indgd i beregningen af renoveringsindexet, samt hvilke
vegte de enkelte parametre skal have.

Det anbefales dog, at parameteren F - ledningernes fysi-

ske tilstand - aldrig vagtes med mindre end £ = 0,7 - 0,8.

F: Ledningens fysiske tilstand.

For at kunne anvendes i modellen skal skadesprocenten S
omszttes til en endelig verdi mellem 0 og 10.

I DAS kan man valge mellem to modeller: En logaritmisk og
en linear. I de programmer, som TV-inspektionsfirmaerne
tilbyder, har man valgt den logaritmiske model.
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1. Logaritmisk model:

F=1f x log(s + 1)

"
10
8
&
4
2
0 4 + + 4 + + + + ; + ' 4
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2. Lineaer model:
S < 40 ~-~—>PF = 0.25 x §
S 2 40 --=>F = 10
F
A
10 +
8
s
4 -
> 1
o —t + + + »

10 20 30 40 20 &0 70 (=10] 20 100
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For begge modeller galder felgende undtagelser:

* Ved ledninger med RB 4 (sammenstyrtning)
szttes F = 10.

* Ved ledninger med KO 4 (dele af ledningen
er korroderet vak).

* Ved ledninger med IN 4 (vand presses i store
mengder ind i ledningen) sattes F = 9.

* Ved ledninger med FS 4 eller As 4 (forskudte
eller 8bne samlinger, hvor jorden er meget
synlig i samlingen) sattes F = 7.

Hvis en lednings F-vardi ved beregningen bliver sterre end
angivet under de to sidste punkter, anvendes den sterste
verdi i de videre beregninger.

Parameter D: Ledningens driftstilstand.

Ledningens driftstilstand skal ikke vurderes ud fra TV-

inspektion, men ud fra den aktuelle/reelle driftsaktivi-
tet p4 ledningen. Den vil om nogle &r kunne hentes ud af
en driftsdatabase.

I ferste omgang foreslds fwlgende point, som tildeles pa
baggrund af driftspersonalets viden:

D = 10 Ledning med akutte driftsproblemer.
D = 6 Ledning med store driftsproblemer.
D = 3 Ledning med sm& driftsproblemer.

D = 0 Ledning uden driftsproblemer.
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Parameter K: Konsekvenser ved ledningssammenbrud.

Med parameter K foretages der en vurdering af, hvor alvor-
lige konsekvenser en ledning kan foranledige, hvis den kol-
lapser.

Nedenfor er nogen af de konsekvenser, et ledningsbrud kan
foranledige, opstillet:

* Person- og materialeskade i selve handelses-
pjeblikket.

* Store gener i trafikafviklingen.

* Skader pd narliggende forsyningsledninger.

* Oversvemmelser opstrems for ledningen for-
drsaget af stadigt stremmende spildevand/-
regnvand.

* Foreggede omkostninger ved etablering set

i forhold til et planlagt projekt.

Bestemmelse.

Som det fremgdr af definitionen, vil bestemmelsen af K
afhange dels af ledningens aflesbsmassige betydning, dels
af de trafikale forhold, ledningen ligger under.

Der fastsattes en vardi for hver af de to navnte forhald
ved brug af henholdsvis tabel 2 og tabel 3.

Ledningsdimension (d) i mm Verdi
d > = 400 10
250 < d < 400 6
d < = 250 3

TABEL 2: Veardi for ledningens aflobsma&ssige be-
tydning.
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Trafikale forhold Vardi

Indfaldsveje/overordnede 10
hovedgader

Hovedveje/-gader 6
Andet 3

TABEL 3: Vardi for de trafikale forhold, lednin-
gen ligger under.

Ved bestemmelsen af K sidestilles ledningens aflebsmassige
betydning med de trafikale forhold, som ledningen ligger
under. D.v.s. at K er bestemt som den hsjeste karakter af
de to vazrdier, som ledningen vurderes til ved brug af oven-
st&ende tabeller.

Parameteren K ber kun anvendes ved beregning af ledningens
renoveringsindex, hvis ledningens fysiske tilstand F > 4.

Begrundelsen herfor er, at der er meget lille sandsynlighed

for, at der forekommer et sammenbrud i en ledning, der er
vurderet til at have F < 4, inden ledningen bliver undersegt

pany.

Fri parametre E G

Disse parametre kan anvendes efter behov fx til at fastlag-
ge: Hydraulisk belastning, specielle jordbundsforhold m.v.

t, d, k, € og g er de tilsvarende vagte, hvis sum stadig
skal vere 1.
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